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RESUMO

No Brasil, ha uma grande variedade de espécies vegetais exdticas bem adaptadas as
caracteristicas edafoclimaticas do pais, contudo pouco exploradas cientificamente,
merecendo destaque o fruto da castanhola (Terminalia catappa Linn). Desta forma,
com o aprofundamento das pesquisas sobre a castanhola (Terminalia catappa Linn),
prospecta-se um cenario promissor ao estimulo do consumo deste fruto, exploracéo
tecnoldgica de novos produtos com apelo as propriedades funcionais, como também,
agregacdo de valor a uma espécie subutilizada. Neste sentido, o presente trabalho
caracterizou as propriedades nutricionais, bioativas e tecnoldgicas das farinhas da
polpa (FPC) e da améndoa (FAC) do fruto da castanhola (Terminalia catappa Linn) e
de péaes enriquecidos com a FAC. Carboidratos e proteinas foram os macronutrientes
mais representativos na FPC, enquanto a FAC apresentou 0s maiores percentuais em
lipidios e carboidratos. Valores das capacidades de absorcdo de agua e Oleo
mostraram-se promissores a aplicacdo da FAC em produtos de panificacdo. Os
extratos das farinhas apresentaram teores médios de compostos fendlicos totais
(110,35 e 415,72 mg EAG/100 g), tendo flavondis e flavandis como grupos fendlicos
majoritarios para FPC e FAC, respectivamente. Contudo, a atividade antioxidante
mostrou percentual de inibicdo do radical DPPH* baixo, tanto no extrato da FPC
(25%), quanto para FAC (26,4%). Diferentes concentracdes do extrato da FAC
inibiram os microrganismos testados, enquanto a FPC ndo apresentou atividade
antimicrobiana. Apoés a caracterizacdo das farinhas das partes comestiveis do fruto da
castanhola (Terminalia catappa Linn) (polpa e da améndoa), foram desenvolvidas
guatro formulacdes de paes contendo 0%, 5%, 10% e 15% de FAC e avaliadas suas
propriedades nutricionais, fisicas, tecnoldgicas e sensoriais. Os resultados indicaram
gue adicdo de FAC promoveu mudancas na composi¢cao nutricional dos paes. O
aumento da FAC afetou positivamente os parametros de dureza e mastigabilidade,
além de influenciar a cor das formulacfes. No teste de aceitabilidade, os péaes
receberam pontuacdes medias altas (acima de 7), correspondendo a categoria “gostei
moderadamente”, para maioria dos atributos. Os dados também confirmaram a
intencdo de compra, onde as pontuagcbes aproximaram-se da categoria
“‘provavelmente compraria” (4) para todas as formulagdes, destacando-se a

formulacdo PFAC 15. Assim, conclui-se que a FAC é uma fonte emergente de
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nutrientes e tecnologicamente viavel a aplicacdo em produtos alimenticios,

especialmente na panificacéo.

Palavras-chave: castanholeira; compostos fendlicos totais; compostos bioativos;

panificacédo; pao; atributos sensoriais.



ABSTRACT

In Brazil, there is a wide variety of exotic plant species well adapted to the country's
edaphoclimatic characteristics, although little explored scientifically, with particular
emphasis on the fruit of the castanhola (Terminalia catappa Linn). In this way, with the
deepening of research on castanhola (Terminalia catappa Linn), a promising scenario
is expected to stimulate the consumption of this fruit, technological exploration of new
products with appeal to functional properties, as well as adding value to an
underutilized species. In this regard, the present work characterized the nutritional,
bioactive and technological properties of pulp (CPF) and almond (CAF) flours of fruit
of the castanhola (Terminalia catappa Linn) and breads enriched with CAF.
Carbohydrates and proteins were the most representative macronutrients in the CPF,
while the CAF had the highest percentages of lipids and carbohydrates. Values of
water and oil absorption capacity were promising for the application of CAF in bakery
products. The flour extracts showed average levels of total phenolic compounds
(110.35 and 415.72 mg EAG/100 g), with flavonols and flavanols as the major phenolic
groups for CPF and CAF, respectively. However, the antioxidant activity showed a low
percentage of inhibition of the DPPH+ radical, both in the CPF extract (25%) and in
the CAF (26.4%). Different concentrations of the CAF extract inhibited the tested
microorganisms, while the CPF did not show antimicrobial activity. After characterizing
the flours from the edible parts of the castanhola fruit (Terminalia catappa Linn) (pulp
and almond), four bread formulations containing 0%, 5%, 10% and 15% CAF were
developed and their nutritional, physical, technological and sensorial properties were
evaluated. The results indicated that the addition of CAF promoted changes in the
nutritional composition of the breads. The increase in CAF positively affected the
parameters of hardness and chewiness, in addition to influencing the color of the
formulations. In the acceptability test, the breads received high average scores (above
7), corresponding to the “moderately liked” category, for most attributes. The data also
confirmed the purchase intention, where the scores approached the “probably would
buy” category (4) for all formulations, highlighting the PFAC 15 formulation. Thus, it is
concluded that CAF is an emerging source of nutrients and technologically viable for

application in food products, especially in bakery.



Keywords: castanholeira; total phenolic compounds; bioactive compounds; bakery;

bread; sensory attributes.
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1 INTRODUCAO

A arvore da castanhola (Terminalia catappa Linn) € um membro pertencente da
familia Combretaceae. No Brasil, é popularmente conhecida como castanheira,
castanholeira, améndoa da praia, amendoeira, coragdo-de-negro, chapéu-de-sol, sete
copas, dentre outras denominacBes. A castanhola ¢ originaria da Asia,
particularmente da india, Malasia, Filipinas e Indonésia, Oceania e Africa (Anand;
Divya; Kotti, 2015; Lorenzi et al., 2003; Thomson; Evans, 2006).

O fruto da arvore da castanhola (Terminalia catappa Linn) é carnoso,
indeiscente, drupaceo e glabo (Anand; Divya; Kotti, 2015; Souza et al., 2016). E
composto por trés camadas bem definidas: casca (exocarpo), polpa (mesocarpo) e
caroco rigido (endocarpo). No interior do carogo, encontra-se uma semente ou
améndoa oleaginosa, recoberta por uma pelicula (Lima, 2012). As principais fracdes
comestiveis do fruto da castanhola (polpa e semente/améndoa), mesmo
apresentando sabor agradavel e adequado valor nutricional, sdo subutilizadas na
alimentacdo humana (Lorenzi et al., 2003; Thomson; Evans, 2006), abrindo assim
possibilidades de estudos quanto ao aproveitamento tecnoldgico destas partes.

Nutricionalmente, pesquisas relatam teor apreciavel de proteinas, carboidratos
e fibras na polpa do fruto da castanhola (Souza et al., 2016; Santos et al., 2017). J4 a
améndoa ganha relevancia devido ao conteudo de proteinas e lipidios (Ng et al., 2015;
Ladele et al., 2016; Jahurul et al., 2022). Neste sentido, o estudo realizado por Souza
et al. (2016) destaca o perfil lipidico da améndoa, com predominancia de acidos
graxos insaturados, especialmente os &cidos graxos oleico, linoleico e linolénico,
sendo estes conhecidos, respectivamente, como 6megas 9, 6 e 3.

Estudos anteriores também reportam a presenca de compostos bioativos no
fruto da castanhola, entre eles, compostos fendlicos totais, flavonoides, antocianinas
(relacionado a pigmentacdo natural da polpa) e carotenoides. Estes compostos sao
apontados como responsaveis pela atividade antioxidante presentes na polpa e/ou na
améndoa da castanhola (Adefegha et al., 2016; Lima, 2012; Marques et al., 2012).
Ademais, achados sobre as propriedades biolégicas da castanhola demonstram que
tais antioxidantes exercem efeitos anti-inflamatorio (Ohara et al., 2020), antitumoral
(Pandya et al., 2013) e antidiabético (Adefegha et al., 2016; Behl; Kotwani, 2017).

No Brasil, ndo ha um mercado estabelecido para comercializa¢cédo do fruto ou

produtos provenientes da castanhola, mesmo possuindo atrativos nutricionais e
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funcionais (Marques et al., 2012). Além disso, a castanhola, como a maioria dos frutos,
tem um periodo de frutificacdo curto (novembro a marco) e apresenta elevada
perecibilidade, fatores que dificultam o desenvolvimento de um mercado consumidor
consistente. Com isso, faz-se necessaria a utilizagéo de recursos tecnologicos, afim
de evitar desperdicios, aumentar o apelo mercadoldgico e agregar valor comercial ao
fruto. Assim, a separacdo de suas partes comestiveis, a elaboracédo de polpa ou a
aplicacao de técnicas de processamento tornam-se alternativas eficientes para seu
melhor aproveitamento (Oliveira; Petrovick, 2010; Santos; Lorenzo; Lannes, 2016).

Para tal, a investigacdo aprofundada das caracteristicas fisico-quimicas,
nutricionais e funcionais de espécies vegetais exoticas, como a castanhola,
subsidiara, em termos de uso tecnologico, o emprego apropriado de processos que
melhor preservem os nutrientes, reduzam desperdicios e custos, como também,
despertem maior interesse para outros nichos mercadoldgicos (Santos et al., 2012;
Teixeira, 2010). Nesta perspectiva, a secagem torna-se uma técnica conveniente para
aplicacdo nos frutos da castanhola, pois pode proporcionar aumento da vida de
prateleira do produto final, diversificar maneiras de consumo, concentrar 0S
compostos bioativos presentes no fruto (Santos et al., 2012; Oliveira; Petrovick, 2010),
além de expandir o mercado de frutas exéticas como fontes alimenticias alternativas.

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios torna-se cada vez mais
desafiador, ao passo que se tém observado mudancas no perfil dos consumidores e,
consequentemente, no comércio de géneros alimenticios. Esses desejam produtos
gue sejam mais saudaveis, sensorialmente atraentes e capazes de prevenir doengas.
Somados a essas exigéncias, ha também a busca por alimentos que evitem o
desperdicio e/ou gerem o menor impacto ao meio ambiente com sua producéao (Brasil
Food Trends 2020, 2010; Komatsu; Buriti; Saad, 2008), sendo o desenvolvimento de
produtos de panificacdo uma alternativa eficiente frente a este contexto.

O pao é um dos produtos de panificagcdo mais consumidos pela populacéo
mundial, sendo o pado de trigo o alimento mais popular nesta categoria.
Tradicionalmente, o pao de trigo € elaborado a partir de farinha refinada, no entanto,
0 processamento desta matéria prima, especialmente na etapa de moagem, remove
as camadas externas (farelo) e o gérmen do grao. Estas estruturas do grao do trigo
sao ricas fontes de fibra alimentar, frutanos e/ou outros compostos bioativos, como

compostos fenodlicos (Dewenttinck et al., 2008; Ragaee et al., 2011).
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Por conseguinte, a introducéo de farinhas obtidas a partir de sementes, devido
ao seu conteudo de fibras, proteinas, minerais e compostos bioativos, mostra-se uma
alternativa eficiente para enriquecimento nutricional de pées a base de farinha de trigo
refinada (Benitez et al., 2018; Borges et al., 2021; Zarzycki et al., 2022).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 GENERO Terminalia

A familia Combretaceae é composta por aproximadamente 600 espécies com
arvores grandes ou médias, tendo como géneros mais representativos Combretum e
Terminalia, cada um contendo cerca de 250 espécies. Os exemplares do género
Terminalia Linn estdo majoritariamente distribuidos em regides da Asia, Austrélia e
Africa do Sul (Fan et al., 2015; Santos; Lorenzo; Lannes, 2016).

O termo “Terminalia” € proveniente da palavra latina “terminalis”, em referéncia
as folhas abundantes nas pontas dos galhos. A casca destas plantas geralmente tem
rachaduras e galhos dobrados em camadas. A maioria das folhas sao grandes,
coriaceas com pequenas flores brancas verdes solitarias ou agrupadas. Os frutos das
espécies Terminalia Linn drupaceas, com formato geralmente angular ou alada,
apresentando coloracdes amarelos, vermelhos escuros ou pretos. Mais de 50
espécies deste género sao frutos comestiveis com relevante valor nutritivo (Fan et al.,
2015; Zhang et al., 2019).

As espécies de Terminalia tém sido estudadas quanto a presenca de
compostos bioativos, justificando seu amplo uso na medicina tradicional asiatica
(indiana ayurvedica, tibetana e chinesa). Deste modo, destacam-se as espécies 0s
Terminalia bellirica, Terminalia catappa Linn., Terminalia chebula Retz., Terminalia
brownii Fresen, Terminalia ferdinandiana Exell, onde pesquisas recentes mostram
notaveis efeitos anticancerigenos (Muthulakshmi et al., 2022a; Sivamaruthi et al.,
2019), antimicrobianos (Akter et al., 2019; Sivamaruthi et al., 2019), antifingicos (Salih
et al., 2017), antivirais (Li et al., 2020), antiparasitario (Cock; Rayan, 2020), além de
potente atividade antioxidante (Akter et al., 2019; Kaneria et al., 2018; Kumar et al.,
2018).

2.1.1 Arvore da castanhola (Terminalia catappa Linn)

A castanhola (T. catappa Linn.) € uma arvore popularmente denominada de
castanheira, castanholeira, chapéu-de-sol, entre outras, sendo pertencente a familia
Combretaceae (Marques et al., 2012; Thomson; Evans, 2006). E uma espécie

originaria de regibes tropicais da Asia, Africa e Australia (Anand; Divya; Kotti, 2015).
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Mesmo sendo uma espécie exodtica, a castanhola é uma arvore bem adaptada as
regides costeiras do Brasil, notadamente na regido Nordeste, mostrando-se resistente
ao calor, frio, escassez de agua, ventos fortes e salinidade. (Lorenzi et al., 2003; Silva
et al., 2010).

E uma arvore de grande porte, variando de 25 a 45 m de altura e 50 a 150 cm
de didametro (Figura 1) (Thomson; Evans, 2006). A copa apresenta formato piramidal,
onde os ramos secundarios estdo dispostos horizontalmente ao longo do tronco
principal. Devido a essas caracteristicas, as castanholas, normalmente, sdo plantadas
com propositos de sombreamento e ornamentacdo em regides urbanas e rurais, tendo
sido introduzida no Brasil para os mesmos fins. O tronco pode se apresentar reto ou
tortuoso, com casca aspera de coloracéo parda (Kaneria et al., 2018; Teixeira, 2010;
Thomson; Evans, 2006). Segundo Thomson e Evans (2006), apés 3 a 5 anos do
plantio da &rvore, observam-se frutificagcdes regulares entre duas a trés vezes ao ano.
No Brasil, sua frutificagéo ocorre entre os meses de novembro a marco (Santos et al.,
2008).

Fiura 1 - Arvore da casanhola T. cata

ppa Linn).

=1

Fonte: A autora (2020).

As folhas da arvore da T. catappa Linn apresentam de 15 a 25 cm de
comprimento e 10 a 14 cm de largura. Apresentam aspecto ovoides, textura coridcea

com nervuras perceptiveis, concentradas na extremidade dos ramos, conforme
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ilustrado na Figura 2. Sao verde-escuras brilhantes e adquirem cor amarelada ou

avermelhada no periodo proximo de cairem.

Figura 2 - Folhas e frutos da castanhola (T. catappa Linn).

Fonte: A autora (2020).

As flores, de um cm de diametro, sédo discretas, ndo exibem pétalas e com
coloragéo branca a esverdeada. As arvores da castanhola exibem inflorescéncias
unissexuais, ou seja, flores masculinas e femininas distintas na mesma arvore (Anand;
Divya; Kotti, 2015; Teixeira, 2010).

2.1.2 Partes comestiveis do fruto da castanhola (Terminalia catappa Linn)

O fruto é carnoso, indeiscente, drupaceo, glabo, possuindo cerca de 5a 7 cm
de comprimento e 3 a 5,5 cm de largura, com coloracéo variando do verde ao vinaceo,
guando maduros (Anand; Divya; Kotti, 2015; Souza et al., 2016). Estruturalmente, os
frutos drupaceos sdo compostos por uma casca (exocarpo), pela polpa (mesocarpo)
de aspecto carnoso, suculento seguida de porcdo fibrosa e por um carogo
duro/lenhoso (endocarpo). Ademais, no interior do caro¢co ha uma semente comestivel
(améndoa), que é recoberta por uma pelicula. Esta améndoa apresenta peso medio
de 0,34 g, medindo aproximadamente 1,87 cm de comprimento e 0,62 cm de largura
(Lima, 2012; Santos; Lorenzo; Lannes, 2016). Assim como a castanhola, sao
considerados frutos drupaceos alguns representantes das familias Roseacae e
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Anacardiacae, a exemplo da ameixa, damasco, péssego, cereja e manga (lvani et al.,
2008; Dikshit; Samudrasok, 2011).

A polpa é normalmente consumida in natura, apresentando sabor agradavel,
sendo bastante apreciada pelas criangas. Contudo, tanto a polpa, quanto a améndoa,
séo fontes alimenticias pouco conhecidas pela populacdo brasileira em geral (Ivani et
al.,, 2008; Santos; Lorenzo; Lannes, 2016). Assim, este fator pode justificar sua
subutilizacdo no consumo humano. A polpa tem ainda uso culinario destinado a
elaboracéo de suco, mousse e geleia (Kinupp; Lorenzi, 2014).

A Tabela 1 mostra a composi¢do nutritiva e n&o nutritiva da polpa da

castanhola.

Tabela 1 — Nutrientes e composi¢do néo nutritiva da polpa da castanhola obtidas em diferentes

] paises.
Composicéo India*! Piauli, Para, Paraiba,
s 13 el
Polpa Polpa Brasil* Brasil* Brasil**
vermelha amarela

pH - - - 4,15 3,83
Acidez titulavel (% - - - 0,11 7,40
acido citrico)
Sélidos sollveis - - 8,00 11,8 9,89
(°Brix)
Umidade (%) 89,35 83,15 17,2 16,54 2,15
Cinzas (%) 0,70 1,21 0,83 4,11 8,03
Proteinas (%) 1,95 1,65 2,30 2,54 16,70
Lipidios (%) 0,06 0,07 2,79 14,95 6,30
Carboidratos (%) 6,14 12,03 76,88 11,27 66,80
Amido (%) - - - 19,57 -
Fibras (%) 1,75 1,9 - 31,68 -
Calorias (Kcal) 33 55,35 341,83 268,07 390,70
Minerais (ug/g)***
Sadio 752,41 495,18 - - -
Célcio 7652,25 10346,35 - - -
Magnésio 526,69 521,31 - - -
Zinco 269,65 78,40 - - -
Potéassio 636,15 636,15 - - -
Ferro 98,1 166,65 - - -

Fonte: Dikshit e Samudrasok (2011)*; Marques et al. (2012)?; Santos, Lorenzo e Lannes (2016)3;
Santos et al. (2017)*.
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icdo ex a iv umido. ica

*Composi¢do expressa em g por 100g de porgdo comestivel com base em peso umido. *Composi¢éo
expressa em g por 100g de porcdo comestivel com base em peso seco. **Composicdo mineral
expressa em pg por grama de por¢do comestivel com em peso seco.

Os dados indicam que esta matriz alimenticia apresenta baixo percentual de
acidez total titulavel (0,11 g de acido citrico/100 g) e pH de 4,15 (alimento acido), além
de alto teor de solidos soluveis totais (11,8 °Brix) (Santos; Lorenzo; Lannes, 2016),
demonstrando potencial para aplicacdo na elaboracao de bebidas e produtos lacteos,
como iogurtes e sorvetes. Do ponto de vista nutricional, conforme disposto na Tabela
1, o fruto contém entre 6,14 — 76,88% de carboidratos; 1,95 — 2,54% de proteinas;
0,06 — 14,95% de lipidios (Dikshit; Samudrasok, 2011; Marques et al., 2012; Santos;
Lorenzo; Lannes, 2016). Santos, Lorenzo e Lannes (2016) destacam o conteudo
fibroso (31,68%), levando em consideracao seu aspecto esponjoso, como também o
teor de amido (19,57%). Este perfil de carboidratos confere alta capacidade de
absorcéo de agua e 6leo a polpa, confirmando sua adequacao para uso em diversos
setores da industria alimenticia.

Em estudo realizado por Santos et al. (2017), a polpa da castanhola foi
submetida & secagem para obtencédo de farinha, como processamento alternativo para
melhor aproveitamento da matéria prima. Os resultados obtidos indicaram um produto
com apreciavel contetdo nutricional (66,80% de carboidratos, 16,70% de proteinas e
6,30% de lipidios) e valor energético (390,70 Kcal/100g de farinha).

O 6leo obtido da polpa de castanhola é composta, majoritariamente, de acidos
graxos saturados (50,1%), seguido de &cidos poliinsaturados (37,46%) e
monoinsaturados (10,3%). Ademais, 0s principais representantes da fracéo lipidica
sdo o acido palmitico (C16:0 — 42%), acido linoleico (C18:2 — 26%) e acido oleico
(C18:1 — 10,3%) (Santos et al., 2020). Ja a relagcdo de acidos graxos poliinsaturados
e saturados (P/S) foi de 0,7, sendo semelhante ao valor do azeite virgem extra (0,6)
(Janporn et al.,, 2015). Este indicador fornece informacdes relevantes quanto as
propriedades nutricionais dos Oleos comestiveis, pois propor¢cdes proximas ou
superiores a um podem associar-se a preven¢do do aumento do peso corporal em
dietas ricas em gordura (Liao et al., 2010 ).

Os dados relativos ao perfil mineral da polpa é bastante limitado. Neste sentido,
0s experimentos realizados por Dikshit e Samudrasok (2011), em duas variedades de
frutos da T. catappa, parecem ser a unica referéncia que se tem conhecimento.

Conforme indicado na Tabela 1, foi estimada uma concentragdo de minerais de
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interesse ao metabolismo humano, como sodio, potassio, célcio, magnésio, zinco e
ferro, superior a diversas frutas drupaceas. Os autores destacam também que o
guantitativo de sédio e zinco foram maiores na variedade vermelha, enquanto calcio
e ferro na amarela.

Pode-se destacar também os teores expressivos de [3-caroteno, vitamina C e
E mensurados nas variedades vermelha (2091 pg/100 g; 138,6 mg/100 g; 7,25 mg/100
g, respectivamente) e amarela (754 pg/100 g; 105,4 mg/100 g; 6,68 mg/100 g,
respectivamente) do fruto da T. catappa L. (Dikshit; Samudrasok, 2011).
Contrariamente a este estudo, Marques et al. (2012) detectaram reduzido contetdo
de vitamina C nos frutos da castanhola, atribuindo principalmente a elevada
pluviosidade registrada no estado de Piaui (Brasil) durante o periodo de colheita.

A améndoa, de formato oval e coloracao esbranquicada, € revestida por uma
pelicula e apresenta, em média, 0,61 g (Instituto Plantarum, 2015; Souza et al., 2016).
Pode ser consumido crua, torrada e/ou caramelizada. Contudo, as améndoas cruas
devem ser ingeridas com parcimonia, devido a presenca do fator antinutricional
inibidor de tripsina. As améndoas torradas podem ser aproveitadas na elaboracéao de
sementes cristalizadas, biscoitos, paes, bolos, sobremesas e sopas (Arrazola-
Paternina; Alvis-Bermudez; Herazo-Camacho, 2015; Kinupp; Lorenzi, 2014; Oliveira
et al., 2000).

O conteudo nutricional da améndoa da castanhola pode variar quanto ao pais
de origem, a regido de ocorréncia, ou ainda, as questdes climaticas no periodo de
colheita. Como mostra a Tabela 2, os lipidios sdo 0s macronutrientes mais
significativos ha améndoa, variando entre 48,81 — 61,76%. Ademais, seus teores de
proteinas entre 17,66 — 37,99 % e 3,56 — 8,9% de carboidratos resultam em valor
energético proximo a 600 Kcal/100g (Ng et al., 2015; Ladele et al., 2016; Jahurul et
al., 2022).

Os percentuais de fibras sao apreciaveis (5,13 — 25,74%), sendo atribuida a
estes compostos melhora da sadde intestinal, reducdo do colesterol sanguineo,
regulacdo do peso corporal, além de reducdo de risco de cancer colorretal. Desta
maneira, a incorporagdo na dieta de matrizes alimentares com teores de fibras
dietéticas expressivas, a exemplo da améndoa da castanhola, podem ser uma
conduta recomendada e benéfica para pacientes diabéticos e ateroscleroticos (Ng et
al., 2015; Souza et al., 2016; Jahurul et al., 2022).
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Os estudos orientados por Ng et al. (2015) em relagdo a composi¢cdo de
aminoéacidos da améndoa do fruto da castanhola, revelaram que o acido glutamico é
0 aminoacido majoritario com 5,69 g/100 g, seguido da arginina (3,95 g/100g) e acido
aspartico (2,15g/100g). Ja histidina, metionina, tirosina e lisina mostraram-se
aminoécidos limitantes nesta matriz alimenticia. Fato interessante da-se no contetdo
limitante de lisina detectado nesta améndoa, pois baixo nivel deste aminoacido
influéncia positivamente na captacéao in vivo da arginina. Cabe ressaltar que a arginina
€ o precursor do oxido nitrico, detentor de diversas atividades bioldgicas incluindo
vasodilatacao, efeitos antioxidante e antiplaquetario, com repercussfes positivas na

reducdo do risco de doencas cardiovasculares (Wells; Mainous; Everett, 2005).

Tabela 2 — Composicao nutritiva da améndoa da castanhola obtidas em diferentes paises.

Composigédo Malasia! Brasil? Benin3 Sabah, Malasia*
Kota Keningau
Kinabalu
Umidade (%) 6,23 5,65 5,50 6,87 6,92
Cinzas (%) 3,78 3,99 3,98 47 44
Proteinas (%) 17,66 37,99 20,14 22,4 21,98
Lipidios (%) 54,68 48,81 61,76 54,47 49,65
Carboidratos 7,68 3,56 7,81 6,88 7,01
(%)
Amido (%) 1,22 - - - -
Fibras (%) 9,97 25,74 - 5,13 5,36
Calorias (Kcal) 593,48 605,49 593,95 607,35 562,81
Minerais (mg/100 g)*
Sadio - - 37,60 - -
Célcio - - 415,01 - -
Magnésio - - 729,09 - -
Zinco - - 9,67 - -
Potéassio - - 1718,12 - -
Ferro - - 16,15 - -
Fosforo - - 1804 - -
Manganés - - 4,25 - -
Cobre - - 4,63 - -

Fonte: Ng et al. (2015)%; Souza et al. (2016)?; Ladele et al. (2016)3; Jahurul et al. (2022)%.
*Composicao expressa em g por 100g de porcdo comestivel com base em peso Umido. *Composicao
expressa em g por 100g de porcdo comestivel com base em peso seco. ***Composicdo mineral

expressa em Qg por grama de porgdo comestivel com em peso seco.
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Ferro, zinco, cobre, manganés, fésforo, potassio, sédio e calcio sdo minerais pre-
sentes na améndoa. A quantificacdo destes minerais, especialmente ferro, cobre e
zinco torna-se relevante, uma vez que, sdo microelementos constituintes de varias
proteinas e enzimas envolvidas no metabolismo dos macronutrientes e na fungéo
corporal (Ladele et al., 2016). Desta maneira, a sele¢cdo e o consumo desta améndoa

oportunizam uma dieta equilibrada com potencial beneficios a saude.

Além do alto contetdo de lipidios (48,81 — 61,76%) (Tabela 2), € de grande
interesse o perfil de acidos graxos do Oleo extraido da améndoa conforme disposto
na Tabela 3. Apresenta ainda 54,21% de &cidos graxos insaturados e 45,71% na
forma de &cidos graxos saturados. Os principais acidos graxos que compdem este
0leo sdo o &cido palmitico (C14:0), oleico (C18:1, C9 — w9) e linolénico (C18:2, C9,
C12 — w6). Na maioria dos estudos onde o perfil de acidos graxos da améndoa da
castanhola foi estudado, o balanco de acidos graxos do 6leo para S:M:P esta proximo
ao preconizado pela diretriz dietética de gordura estabelecido pela American Health
Association, que estabelece a razdo de 1:1:1. Esta composicéo de 4cidos graxos esta
mais equilibrada do que 6leos vegetais popularmente consumidos, como 6leo de soja,
de coco e gergelim. A relacdo de acidos graxos poli-insaturados e saturados (P:S) de
diversos estudos (Ng et al., 2015; Souza et al., 2016; Ladele et al., 2016; Santos et
al., 2020; Jahurul et al., 2022) é apresentado na Tabela 3, sendo semelhantes ao valor
do azeite virgem extra (0,6). Esta relacéo fornece informacfes importantes sobre as
propriedades nutricionais dos o6leos comestiveis, pois proporcdes préximas ou
superiores a um podem associar-se a preven¢do do aumento do peso corporal em
dietas ricas em gordura (Liao et al., 2010).

O dleo extraido da améndoa apresenta propriedades fisico-quimicas, como
gravidade especifica, viscosidade, valor de acidez e de peroxido, indices de
saponificacao e insaponificacao e estabilidade térmica semelhantes aos encontrados
no 6leo de soja (Janporn et al., 2015). Estudo conduzido por Santos et al. (2020), que

realizaram extragdo de oleo por fluido supercritico de CO,, verificaram valores

inferiores de acidez e peréxido aos niveis maximos recomendados pelo Codex
Alimentarius para Oleos virgens (4,0 mg KOH/g e 15 mEqg/Kg, respectivamente).
Parametros estes, relacionados ao estado de conservacao do 6leo. Assim, levanta-se
a possibilidade de extracdo e processamento industrial para producdo de Oleo

comestivel da améndoa da castanhola.
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Tabela 3 — Composicao de acidos graxos e indices nutricionais do conteldo lipidico da améndoa da castanhola obtidas em diferentes paises.

Malasiat Para, Benin?® Para, Sabah, Malasia®

Composicéo Brasil? Brasil* Kota Keningau
) Kinabalu
Acidos graxos saturados

Acido capréico (C6:0) - - 0,05 - - -
Acido caprilico (C8:0) Tracos -- - - - -
Acido caprico (C10:0) Tragos - 0,02 - - -
Acido laurico (C12:0) Tracos - 0,10 - - -
Acido miristico (C14:0) 0,09 0,08 0,09 - 0,08 0,07
Acido pentadecilico (C15:0) - - 0,02 - - -
Acido palmitico (C16:0) 28,98 34,28 24,72 35,9 31,32 30,10
Acido margérico (C17:0) - - 0,07 - 0,09 0,08
Acido esteérico (C18:0) 7,23 4,23 2,78 4,6 5,17 5,07
Acido araquidico (C20:0) 0,70 0,30 - - 0,58 0,55
Acido beénico (C22:0) 0,19 - 0,08 0,08 0,20 0,19
Acido lignocérico (C24:0) 0,10 - - 0,03 0,13 0,10
Total 37,29 38,89 27,93 40,61 37,57 36,16

Acidos graxos monoinsaturados
Acido palmitoleico (C16:1, C9) 0,34 - 0,25 0,42 0,31 0,34
Acido oleico (C18:1, C9) w9 39,28 33,87 16,17 33,2 28,62 30,25
Acido vacénico (C18:1, C11) - - 0,51 - - -
Acido gadoleico (C20:1, C11) - - 0,05 0,10 0,10
Acido ertcico (C22:1, C13) w9 Tracos - - - - -

Total 39,62 33,87 16,98 33,62 29,03 30,69
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Acidos graxos poli-insaturados

Acido linoleico (C18:2, C9, C12) w6 23,01 22,24 16,45

245 32,25 31,55
Acido linolénico (C18:3, C9, C12, C15) 0,07 0,07 0,06 0,06 0,09 0,09
w3
Acido araquiddnico (C20:4, C5, C8, C11, - - - 0,34 - -
C14) w6
Total 23,08 22,31 16,51 249 32,34 31,64
Indices nutricionais
P/S 0,62 0,57 0,59 0,61 0,86 0,87
S:M:P 0,9:1,7:1,6: 1,1:1,5:11,7 1,6:1:1,7 1,2:1,3:1,6 1,3:0,9:1,2 1,2:1:1,1

Fonte: Adaptado de Ng et al. (2015)*; Souza et al. (2016)?; Ladele et al. (2016)3; Santos et al. (2020)*; Jahurul et al. (2022).

Acidos graxos saturados (S); acidos graxos monoinsaturados (M); acidos graxos poli-insaturados (P).
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Quantitativo relevante de esterdis ja foi determinado no 6leo da améndoa (3.402
mg/kg), sendo seu nivel semelhante ao 6leo de algodao e superior ao encontrado no
Oleo de soja. Aos esterbis vegetais imputam-se potenciais beneficios a saude,
especialmente o efeito de reducdo do colesterol. Igualmente, foi quantificado o
conteudo de y-tocoferol (431,8 mg/kg), a Unica dentre as isoformas de tocoferois
encontrada neste 6leo. Normalmente, 6leos vegetais sdo uma fonte reconhecida de
tocoferdéis, também denominada de vitamina E, de carater lipossolavel que apresenta
propriedades antioxidantes. Entre as isoformas, o y-tocoferol seria mais potente do
que o a-tocoferol na reducédo da agregacao plaquetaria e oxidagéo do colesterol LDL,
refletindo no retardamento da formacdo de trombo intra-arterial (De Jong; Plat;
Mensink, 2003; Janporn et al., 2015).

2.2 ATIVIDADES BIOLOGICAS DA ARVORE DA CASTANHOLA (Terminalia catappa
Linn)

Os compostos bioativos podem ser entendidos como compostos organicos que
podem ser extraidos de plantas (a exemplo de frutas, vegetais e grédos) e/ou seus co-
produtos, ou ainda, produzidos durante o processamento de alimentos, sendo
capazes de regular diferentes atividades biologicas, beneficiando a saude (Biesalki et
al., 2009; Galanakis, 2017). H4 uma grande diversidade de compostos bioativos,
sendo substancias essenciais e ndo essenciais ao organismo humano, destacando-

se os fitoquimicos e as vitaminas (Ortega; Campos, 2019).

Biologicamente, os fitoquimicos sdo metabdlitos secundérios das espécies
vegetais. J& 0os metabdlitos secundarios sdo compostos organicos biologicamente
ativos, encontrados nas plantas, derivados de metabdlitos primarios, que apresentam
efeitos farmacoldgicos no corpo humano (Bernhoft et al., 2010). Sabe-se ainda que,
estas substancias ndo atuam especificamente sobre o metabolismo fotossintético ou
respiratorio basico da planta, ndo impactando de forma direta no crescimento e
desenvolvimento vegetal. No entanto, muitos desses compostos desempenham
funcdes relevantes na plantas, como protecao a herbivoros, defesas a infecgcdes por
microrganismos patogénicos, insetos ou mesmo predadores superiores, agindo
também como atrativo para animais polinizadores (Azmir et al., 2013; Bernhoft et al.,

2010). Quanto a estrutura quimica, os metabdlitos secundarios sao susbtantias muito



32

diversas, tendo como principais grupos, compostos fendlicos, terpernos, taninos, além
de alcaldides e compostos nitrogenados. Assim, dentre os fitoquimicos, os compostos
fendlicos sdo os mais estudados em frutas e seus co-produtos (Azmir et al., 2013;
Ortega; Campos, 2019; Girardelo et al., 2020).

Os compostos fendlicos séo estruturas que contém um ou mais anéis
aromaticos acoplados a um ou mais grupos hidroxila. Estes apresentam mais de 8.000
estruturas conhecidas. Em conformidade a sua estrutura quimica, oS compostos
fendlicos, sdo divididos em subgrupos: acidos fendlicos (acidos hidroxibenzodicos e
hidroxicinamicos), flavonoides (flavonas, flavanonas, flavandis, flavondéis, isoflavonas,
antocianidinas, taninos), estilbenos (resveratrol) e lignanas encontradas em plantas e
alimentos de origem vegetal (Alara; Abdurahman; Ukaegbu, 2021; Tanase; Cosarca;
Muntean, 2019).

Em relacd@o a espécie T. catappa, a maior parte dos estudos debruca-se sobre
a bioatividade das folhas, onde as mesmas tém sido amplamente utilizadas na
medicina popular para o tratamento de condic¢des inflamatérias (Cock, 2015). Neste
sentido, em pesquisa com modelos experimentais de roedores, Silva et al. (2015)
avaliaram o efeito gastroprotetor e cicatrizante do extrato hidroetandlico das folhas de
T. catappa. Os resultados mostraram satisfatorio efeito gastroprotetor, estando este
associado a via do 6éxido nitrico, ao aumento no nivel de muco e das prostaglandinas
endogenas, além da inibicdo da atividade das metaloproteinase (MMP-2 e MMP-9)
presentes no tecido gastrico, refletindo em excelentes efeitos preventivos e curativos
em Ulceras gastricas agudas e crbnicas induzidas. Além disso, foi verificado uma
importante atividade contra Helicobacter pylory, sendo atribuido as propriedades
antioxidantes presentes nos compostos fendlicos, incluindo punicalagina, punicalina e
acido galagico, contidos no extrato. De forma complementar, Ohara et al. (2020)
verificaram que infusos das folhas da castanhola podem acelerar o processo de
cicatrizagcdo em lesBes gastricas, possibilitando ainda a recuperagédo tecidual da
mucosa do estdbmago em ratos.

A literatura também remonta potencial efeito antidiabético atribuido a
constituintes biologicamente ativos presentes nas folhas da castanhola. Divya et al.
(2019) avaliaram efeitos antidiabéticos por meio de tratamento experimental em ratos
com diferentes concentracdes de extrato etanolico de folhas da castanhola. Assim,
verificou-se que o tratamento com o referido extrato promoveu atividade antidiabética,

alterando glicose sanguinea, hemoglobina glicosilada, glicogénio hepatico, além de
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enzimas envolvidas no metabolismo dos carboidratos, refletindo também no aumento
dos niveis de insulina. Adicionalmente, estudo utilizando modelo experimental com
‘moscas diabéticas” investigou o efeito de visgo (planta que parasita folhas de
diversas arvores) sobre a acdo antidiabética das folhas da castanhola. Assim, as
moscas que foram submetidas a dieta suplementada com folhas da castanhola
infestadas com visgos mostraram melhora nos niveis de expressao de genes de
peptideos antioxidantes e semelhantes a insulina. Estes achados justificam-se pelos
maiores teores de polifendis, como &cidos fendlicos, flavanadis, flavonois, flavanonas,
juntamente com atividades antioxidantes e antidiabéticas aprimoradas em nivel
proteébmico quando as folhas da castanhola sdo infestadas pelo visgo (Oyeniran;
Ademiluyi; Oboh, 2021; Oyeniran et al., 2022).

O estresse oxidativo cronico induzido por acetato de chumbo e toxicidades
cardiorrenais em ratos foi prevenida de maneira eficaz por meio da fracao rica em
polifendis de extrato de folhas da arvore castanhola. Tal desfecho demonstra o
potencial terapéutico da T. catappa como um suplemento que pode ser aplicado na
intoxicacao cronica por chumbo (Ajibade et al., 2022).

Evidéncias robustas reforcam outros efeitos biologicamente relevantes
associados as folhas da castanhola, como acdo antimicrobiana (Aishwarya; Shetty;
Saidutta, 2017; Lakshamanan et al., 2022), anti-helmintica (Katiki et al. 2017,
Minsakorn et al., 2021), anticancer (Pandya et al., 2013; Muthulakshmi et al., 2022a)
e antidepressiva (Chandrasekhar et al., 2017). Além disso, pesquisa recente mostra
gue ndo foram evidenciados efeitos toxicos, em 6rgaos e sistemas, em roedores
guando avaliados frente a seguranca oral de extratos aquosos das folhas da T.
catappa (Iheagwam et al., 2021).

Em adicdo aos estudos voltados a bioatividade das folhas da castanhola,
Adeonipekun et al. (2023) investigaram o potencial medicinal de estames da
Terminalia catappa L. e flores da mangueira (Mangifera indica) e anteras flamboia
(Delonix regia). Do ponto de vista fitoquimico, a triagem revelou a presenca de
flavonoides, taninos, esteroides, saponinas, antraquinonas, glicosideos cardiacos,
fendis, alcaloides e terpenoides nas partes anatbmicas das plantas testadas. Nesta
perspectiva, as analises antimicrobianas mostraram que o extrato aquoso de T.
catappa registrou a melhor inibicdo bacteriana seguido pelo extrato de N-hexano da
mesma planta. Ja os extratos de pdlen de D. regia obtiveram os melhores resultados

para a inibicdo fungica. Assim, os dados revelados na pesquisa estimulam novos
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estudos para uso na industria alimenticia e para consideracdo farmacoldgica no
isolamento de compostos bioativos alvo.

As investigacdes de compostos bioativos no fruto da T. catappa L., seja a polpa
ou a améndoa, ainda sao insipientes, sendo necessario a ampliacdo de pesquisas
para o melhor entendimento dos eventuais beneficios a sautde humana. Estudos
guantificaram o contetdo de compostos fendlicos em partes comestiveis do fruto da
castanhola.

Marques et al. (2012) detectaram o teor de 142,84 e 244,33 mg EAG/g
(equivalente de acido gélico por grama da amostra) em extratos com éter-etilico e
etanol e aquoso, respectivamente. Embasados em seus resultados, estes autores
constataram que a polpa apresenta concentragfes superiores em relacdo ao caju
(10,4 mg EAG /g).

Ja Adefegha et al. (2016), ao analisar o extrato metandlico do p6 da polpa (sem
a casca) da castanhola, verificaram valores de fendlicos totais de 4,00 mg EAG/100 g
e de flavonoides totais de 1,35 mg EQ/100 g. Tais ensaios também sinalizaram
potentes propriedades antioxidantes conferidos aos compostos fendlicos. Estes foram
detectados no fruto na forma de &cidos fendlicos (acido elagico, &cido galico, acido
clorogénico e acido cafeico) e flavonoides (isoquercitina, caempferol, quercitina,
rutina, epicatequina e catequina). Atribuiram-se a estes compostos, efeitos
erectogénicos, anti-hipertensivos e antidiabéticos avaliados no estudo.

Behl e Kotwani (2017) verificaram que extrato hidroalcodlico da polpa do fruto
da T. catappa L. apresentou efeito anti-hiperglicémico expressivo, além de
proporcionar diminuicéo de peso corporal em ratos diabéticos. Além disso, os autores
imputam o desfecho promissor aos resultados obtidos na triagem fitoquimica que
revelaram a presenca de taninos (10,50%), alcaldides (1,95%), saponinas (19,99%) e
polifendis totais (12,01%).

Kaneria et al. (2018) ao investigarem a eficiéncia de métodos para extracao de
fitoquimicos da casca, quantificaram valores de compostos fendlicos totais entre 98,84
a 108,24 mg EAG/g. Os resultados revelaram, ainda, que a casca do fruto da
castanhola € uma boa fonte de compostos com atividade antioxidante. Somam-se
ainda as pesquisas orientadas por Uchida et al. (2023), onde obtiveram valores de
compostos fendlicos entre 2,74 a 2,98 mg EAG/g de extratos aquoso e agquoso-
etandlico (50%/50%) da polpa da castanhola. Além do mais, 0 extrato aquoso

mostrou-se eficiente na desativagdo da a-amilase, visto que compostos fenolicos
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podem formar complexos com enzimas digestivas, limitando as acdes das mesmas.
Assim, o atraso na agao da a-amilase pode controlar a concentracdo de glicose no
sangue. Desta forma, os autores consideram que o estudo proporciona a ampliacao
das possibilidades de aplicagdo dos bioativos do fruto de T. catappa para fins
farmacéuticos ou cosmeéticos.

A pesquisa conduzida por Ladele et al. (2016) foi pioneira quanto a determinagéo
de compostos bioativos contidos na améndoa do fruto da T. catappa L. Nela, por meio
de analise fitoquimica revelou-se a presenca de alcaloides, taninos, taninos gélicos,
catequinas, derivados de quinona, mucilagem, compostos derivados combinados de
antraceno e esteroides, possuindo estes compostos propriedades biol6gicas de
interesse a saude humana. Além disso, o conteudo de fendlicos totais foi de 3,55 g/100
g de peso seco. Ja Jahurul et al. (2022) referiram diferenca expressiva dos teores de
compostos fendlicos de 6leos das farinhas das améndoas de cultivares de T. catappa

existentes em duas diferentes localidades de Sabah, Malasia.

Perante o exposto, prospecta-se um cenario promissor para novos estudos sobre
a composicdo nutricional, de bioativos e seus efeitos, além da determinacdo das
propriedades tecnoldgicas das partes comestiveis do fruto da castanhola. E assim,
proporcionar o estimulo ao consumo desse fruto, exploracdo tecnolégica de novos
produtos com apelo as propriedades funcionais, como também, agregacéo de valor a

uma espécie subutilizada.

2.3 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS

Segundo dados da Organizacdo para Alimentacdo e Agricultura das Nacoes
Unidas (FAO, 2012), até 2050 sera indispensavel o aumento da producdo de
alimentos em 60% para atender as necessidades basicas da populacdo mundial, em
razdo das mudancas climaticas e do constante crescimento populacional.
Paralelamente, observa-se que o mercado de produtos alimenticios vem passando
por mudancas consistentes nas Ultimas décadas, onde, cada vez mais, 0sS
consumidores requerem alimentos que extrapolem as func¢des nutricionais bésicas
(Girardelo et al., 2020; Schulz et al., 2020). Em vista disso, o esfor¢co por solugbes

para minimizar perdas agricolas (especialmente de frutas exéticas e/ou nativas),
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agregar valor aos coprodutos e atender a demanda dos consumidores faz-se urgente
(Reis; Schmiele, 2019).

Em resposta a este cenario, estudos cientificos tém buscado alternativas para
suprir tais necessidades mercadologicas, notadamente utilizando frutos e/ou seus
coprodutos, tanto na forma in natura (Cervera-Chiner et al., 2021), como submetidos

a processos de secagem (Assis et al., 2019; Chagas et al., 2021).

2.3.1 Pao

O péo é definido como o produto obtido da farinha de trigo e ou outras farinhas,
adicionado de liquido, resultante do processo de fermentacdo ou ndo e coccao,
podendo conter outros ingredientes, desde que ndo descaracterizem o produto.
Podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos (Brasil, 2005). Os
ingredientes adicionados sdo acUcares, ovos, leite, aromatizantes e corantes que dao
as caracteristicas dos varios tipos de produtos comerciais.

Por ser um dos alimentos mais consumidos, o pao vem se mostrando alvo de
modificacdes para se adequar a necessidade de grupos especificos da populacao,
como diminuigdo da densidade calérica para o controle da obesidade, formulacdes
sem glaten para pacientes celiacos, e enriquecimento com fibras para auxiliar no
aumento do consumo dietético de fibras (Borges et al., 2021; Villasante et al., 2022).
Paralelamente, ha o crescente interesse dos consumidores pelos beneficios dos
alimentos para a saude, impulsionando o desenvolvimento de novos produtos
alimentares e a introducao de alteragdes nas receitas dos produtos tradicionalmente
consumidos. Essas tendéncias também se aplicam a produtos de panificacao,
incluindo péo.

Para aumentar o valor nutricional do péao, sua formulagdo pode ser modificada
com a introducdo de ingredientes adicionais com maior valor nutricional, como
farinhas de sementes, inclusive residuos e subprodutos da industria alimenticia,
principalmente aqueles ricos em fibras, proteinas, minerais e compostos bioativos,
sem repercurtir, de forma substancial, sobre as propriedades tecnolégicas e sensoriais
dos paes (Benitez et al., 2018; Borges et al., 2021; Zarzycki et al., 2022).

Villasante et al. (2022) avaliaram o efeito da adicdo da casca de noz-peca em
p6 (ndo extrusado e extrusado) nas proporgdes 5, 10 e 15 % sobre as propriedades

fisicas de paes. ApOs a elaboracédo e caracterizacdo das formulagdes observou-se
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gue o pado com o maior nivel de substituicdo que ndo prejudicou significativamente
suas propriedades fisicas foram aqueles adicionados com 5% da casca de noz-pecé
em po extrusado. Além disso, a analise sensorial dos paes mostrou aceitabilidade
geral adequada pelos consumidores, tanto para o pd extrusado, quanto o nao
extrusado.

Diferentes proporcdes (5, 10, 15 e 20%) de concentrado proteico de castanha
de caju (CPCC) foram utilizados como substitutos parciais de farinha de trigo na
elaboracdo de pées. Assim, os efeitos desta incorporagdo sobre as formulacdes
produzidas foram investigados quanto as propriedades fisico-quimicas, atividade
antioxidante e aceitabilidade do consumidor. Verificou-se aumento significativo do
conteudo de proteinas, minerais e fibras, tendo em contrapartida, reducdo do teor de
carboidratos das formulacdes elaboradas com o CPCC em comparacdo ao pao
controle (100% de farinha de trigo). A substituicdo da farinha de trigo por CPCC
promoveu ainda incremento no peso do péo, enquanto o volume especifico diminuiu.
Por fim, os dados das propriedades sensoriais mostraram que o pao com a melhor
aceitacao global foi preparado com até 15% de CPCC, além de apresentar os valores
de fendlicos totais mais elevados e maior atividade antioxidante (atividade de
eliminacdo dos radicais DPPH, ABTS e poder antioxidante redutor do ion férrico)
(Eswaran et al., 2023).

A substituicdo da mistura referéncia, composta por farinha de arroz e amido de
milho, por farinha de feijdo branco e avela (isoladas ou combinadas, em propor¢des
de 15 a 30%) para producédo de paes sem gluten foi proposta por Tuma et al. (2023).
As andlises referentes as propriedades fisicas das amostras frescas e armazenadas
(até 48 horas) revelaram que o pao referéncia apresentou maior volume especifico e
menor dureza, com a formulacdo enriquecida com 15% de farinha de avela
apresentando as caracteristicas mais proximas desta amostra. Notou-se ainda que,
apos 48 horas de armazenamento, a dureza do pao com 15% de farinha de avela era
inferior ao pao referéncia. Em suma, os referidos autores enfatizaram que o estudo
proporcionava novas aplica¢des para farinhas de feijdo branco e aveld, demostrando
ainda que areformulacédo planejada péde ajudar a desenvolver um pao mais saudavel.

Neste contexto, o desenvolvimento de formulagbes de paes enriquecidos com
a farinha da améndoa da castanhola, oportuniza a introdugdo de uma matéria prima

com potencial mercadolégico. Além do mais, o pdo € um produto de facil
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processamento, apresenta importante apelo nutricional, como também boa aceitacdo

sensorial entre os consumidores habituais de produtos de panificacéo.
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3 JUSTIFICATIVA

No Brasil ha uma grande diversidade de espécies vegetais exoticas, em
especial frutos e hortalicas ainda pouco exploradas cientificamente até o presente
momento. Entre estas espécies, destaca-se a castanhola (T. catappa Linn), fruto
proveniente de uma planta de origem asiatica, introduzida no pais para fins
ornamentais e de reflorestamento em areas urbanas e rurais. Os frutos, do ponto de
vista nutricional, necessitam ser melhor caracterizados, para que haja maior estimulo
ao seu consumo. Alguns estudos prévios indicam que a polpa da castanhola
apresenta adequado teor de carboidratos, podendo ser inserido na dieta habitual da
populacdo em geral. J& a améndoa é rica em proteinas e lipidios, com potencial para
extracdo e aproveitamento de 6leo comestivel. Além disso, as partes comestiveis do
fruto (polpa e améndoa) apresentam diversos compostos bioativos com potente
atividade antioxidante, possuindo indicios de atividade antidiabética, antitumoral e
propriedades afrodisiacas. Outro ponto que substancia esta pesquisa € a escassez
de literatura com aplicacdo tecnoldgica para melhor aproveitamento das fragdes
comestiveis da castanhola, afim de torna-las mais atrativas, oportunizar diversificacdo
e exploracédo comercial do fruto, como também, proporcionar geracdo de empregos e

renda nos mais diversos setores da economia local e/ou regional.
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4 HIPOTESE

As partes comestiveis do fruto da castanhola (T. catappa Linn) sdo matérias
primas alternativas e viaveis ao desenvolvimento de produtos alimenticios, devido as

suas propriedades nutricionais, bioativas e tecnolégicas.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar as propriedades nutricionais, bioativas e tecnoldgicas das farinhas
da polpa e da améndoa e de péaes enriguecidos com a farinha da améndoa da
castanhola (T. catappa Linn).

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar a farinha da polpa e da améndoa;

Analisar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e composicdo centesimal da
farinha da polpa e da améndoa da castanhola;

Determinar o contetdo de compostos bioativos da farinha da polpa e da
améndoa da castanhola;

Avaliar a capacidade antioxidante in vitro da farinha da polpa e da améndoa da
castanhola;

Analisar atividade antimicrobiana da farinha da polpa e da améndoa da
castanhola;

Elaborar e caracterizar formulacdes de paes a partir da farinha da améndoa do
fruto da castanhola;

Investigar os atributos sensoriais das formulacfes enriquecidos com farinha da

améndoa da castanhola.
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6 MATERIAIS E METODOS

A Figura 3 apresenta o esquema geral empregado na presente tese,

evidenciando as etapas experimentais envolvidas no estudo.

Figura 3 — Esquema geral do estudo.
Fruto da castanhola

Biometria do fruto da castanhola

Obtencéo da polpa Obtencdo da améndoa
Obtencéo da farinha da polpa Obtencéo da farinha da améndoa
Composigéo nutritiva Propriedades fisica, Compostos fendlicos

fisico-quimica e Atividade antioxidante
tecnoldgica Atividade antimicrobiana

Elaboracao das formulacbes de pées (améndoas)

Péaes enriquecidos com farinha da améndoa da castanhola

Composicéao nutritiva

Propriedades tecnolégicas

Andlise sensorial

Fonte: A autora (2021).

As analises de composicdo nutritiva, propriedades fisicas, fisico-quimicas das
farinhas da polpa e da améndoa da castanhola foram realizadas no Laboratério de
Experimentacdo e Andlise de Alimentos Nonete Barbosa Guerra — LEAAL do
Departamento de Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). As
propriedades tecnolédgicas e atividades microbianas das farinhas foram realizadas no
Laboratorio de Microbiologia Aplicada — LAMAP, UFPE. Os ensaios para determinacao
do conteudo total e perfil dos compostos fendlicos e atividade antioxidante foram

conduzidos no Laboratoério de Cromatografia Liquida, do Departamento de Tecnologia em
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Alimentos, Campus Petrolina, Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IFSERTAO). A
elaboracao das formulagGes de paes, bem como as caracteriza¢cdes dos produtos foram
executados no Laboratério de Técnica Dietética e Tecnologia de Alimentos do Centro
Universitario Frassinetti do Recife — UniFAFIRE e LEAAL (UFPE), respectivamente. Ja 0s
testes sensoriais realizados nas formulacdes dos paes ocorreram no LEAAL (UFPE).

6.1 LOCAL E COLHEITA DOS FRUTOS

Os frutos da castanhola (T. catappa Linn) utilizados nesta pesquisa foram
coletados de arvores adultas, localizadas no municipio de Igarassu — PE, sob as
seguintes coordenadas geograficas: latitude 07°50°16.3”Sul, longitude 34°54°22.4”
Oeste e altitude 20 metros, nos periodos de fevereiro e margo (2020); dezembro
(2020) a marco (2021); dezembro (2021) a marco (2022). A identificacdo botanica do
fruto foi realizada pela equipe do herbario do Departamento de Botanica do Centro de
Ciéncias Biologicas, da Universidade Federal de Pernambuco, Pernambuco, Brasil
(ANEXO A). A selecéo dos frutos foi conduzida de acordo com estagio de maturacao
em que sdo consumidos (coloragdo vermelha a roxa), conforme exibido na Figura 4.
A colheita dos frutos foi efetuada manualmente, conforme sua aparéncia externa

(integridade satisfatéria da amostra mediante seu estado de conservagao).

Figura 4 — Frutos d
-~

a castanhola (T. catappa Linn) selecionados.
y - ﬂ' iy A

Fonte: Autoria prépria, 2020.
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6.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

Os frutos da castanhola (T. catappa Linn) foram transportados em sacolas
plasticas ao Laboratorio de Experimentagéo e Analise de Alimentos Nonete Barbosa
Guerra — LEAAL do Departamento de Nutricdo da UFPE. Neste local, os frutos foram
lavados, sanitizados em solucéo clorada a 100 ppm por 15 minutos, enxaguados em
agua corrente e secos em papel toalha. Em seguida, foi realizada a analise biométrica
dos frutos. ApGs esta etapa, os mesmos foram despolpados manualmente, com o
auxilio de faca inoxidavel, sem a separagdo da casca. Os carog¢os foram submetidos
a secagem em temperatura de 60 °C por dois dias, para facilitar a quebra e retirada
da améndoa. A polpa e as améndoas obtidas foram embaladas e mantidas

congeladas a -18 °C até o uso.
6.3 PESO MEDIO E ANALISE BIOMETRICA DOS FRUTOS DA CASTANHOLA

Cinquenta frutos foram selecionados de forma randomizada, tendo como ponto
de corte a presenca de injurias mecéanicas ou uniformidades que impedissem a
acuracia das medidas propostas. Em seguida, os frutos foram pesados em balanca
semi-analitica (marca Bel — S203H) e o peso médio, em gramas, foi calculado pela
razao entre a soma do peso dos frutos e numero de frutos selecionados, por meio da

formula 1;

soma do peso dos frutos (1)

Peso médio = — ,
namero de frutos selecionados

As medidas biométricas (comprimento, largura e espessura) do fruto in natura
da castanhola foram realizadas por meio de paquimetro digital (marca ZAAS-1.0004)
(Figura 5).
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Figura 5 - Medida biométrica da castanhola (T. catappa Linn).

Fonte: A autora (2020).

6.4 OBTENCAO DAS FARINHAS DA POLPA E DA AMENDOA DE CASTANHOLA

O processo de secagem da matéria prima seguiu metodologia proposta por
Santos et al. (2017), com pequenas modificagdes. A polpa in natura dos frutos da
castanhola foi acondicionada em bandejas de inox e colocada em estufa com
circulacao de ar forcada, a 60 °C + 3 por 8 horas. ApoOs a desidratacdo da polpa, o
material obtido foi moido em triturador, peneirado (peneira 20 mesh), envasado em
sacos de polietileno e cobertos com papel laminado, sendo congeladas a -18 °C até o

uso (Figura 6).

Figura 6 — Farinha da polpa da castanhola (T. catappa Linn).

Fonte: A autora (2021).

Para obtencdo da farinha da améndoa da castanhola, as sementes dos frutos
da castanhola (oriundas do despolpamento dos frutos) foram postas a secagem em

estufa de circulacdo forcada de ar a 60 °C por 48 horas. ApOs esse periodo, as
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mesmas foram quebradas manualmente, retirando-se as améndoas que foram
moidas em triturador e peneiradas (peneira 20 mesh). Por fim, a farinha foi porcionada
em sacos de polietileno, cobertas com papel laminado e armazenadas sob

congelamento (- 18 °C) até o uso (Figura 7).

Figura 7 — Farinha da améndoa da castanhola (T. catappa Linn).

Fonte: A autora (2021).

6.5 COMPOSICAO CENTESIMAL DAS FARINHAS DA POLPA E DA AMENDOA DA
CASTANHOLA

A composicéo centesimal da farinha da améndoa da castanhola foi realizada
por meio da determinacdo do teor de umidade, cinzas, proteinas, gorduras,
carboidratos e solidos totais, acrescidos do Valor Energético Total (VET). Os mesmos
parametros e procedimentos foram aplicados para determinacdo da composicao

centesimal da farinha da polpa da castanhola.
6.5.1 Umidade

O teor de umidade foi realizado a partir da determinacdo gravimétrica das
amostras em estufa a 105 °C, até peso constante (método 925.10:2005) (AOAC,
2005).
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6.5.2 Cinzas

A determinacdo das cinzas foi realizada gravimetricamente através do residuo
mineral fixo obtido em mufla & 550 °C, até peso constante (método 923.03) (AOAC,
2005).

6.5.3 Proteinas

A analise de proteinas foi realizada baseando-se na determinagéo do teor de
nitrogénio total por destilacdo em aparelho Kjeldhal (método 945.18-B) (AOAC, 2005),
utilizando o fator 6,25 para calculo da concentracao de proteina da farinha da polpa.

O fator de converséo utilizado para amostra da améndoa foi 5,18 (Ng et al., 2015).

6.5.4 Lipidios
Os teores de lipidios foram determinados pelo método 920.39C (AOAC, 2005),
baseado na extracao direta em aparelho tipo Soxhlet utilizando como solvente éter de

petroleo.

6.5.5 Carboidratos

O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca entre as porcentagens de

umidade, cinzas, gordura e proteinas (Brasil, 2020).

6.5.6 Soélidos totais

O residuo seco foi calculado, subtraindo-se de 100 g da amostra 0 niumero de
g de “umidade por cento” analisada (método 934.06) (AOAC, 2005).

6.5.7 Valor Energético Total

Para o Valor Energético Total (VET) das farinhas da polpa e da améndoa foram
utilizados os fatores de conversdo de Atwater [(4 kcal x g proteinas) + (4 kcal x g
carboidratos) + (9 kcal x g lipidios). O resultado foi expresso em kcal/100 g de produto
(Brasil, 2020).
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6.6 ANALISES FISICA, FiSICO-QUIMICA E TECNOLOGICA DAS FARINHAS DA
POLPA E DA AMENDOA DA CASTANHOLA

A caracterizacao fisica, fisico-quimica e tecnoldgica das farinhas da polpa e da
améndoa da castanhola foram realizadas, em triplicata, para os valores de pH, acidez
titulavel, solidos soluveis (°Brix), densidade aparente, capacidade de absorcdo de
agua e de oOleo, além da andlise colorimétrica, de acordo com as seguintes

metodologias:

6.6.1 pH

Para medigcédo do pH das amostras, 10 g de cada farinha foram incorporados
em 100mL de 4gua destilada e agitados, seguido de 30 minutos de repouso e filtracdo.
Os filtrados obtidos seguiram para leitura em potencidmetro digital (marca MicroNAL
B474®) (Dias; Sajiwanie; Rathnayaka, 2020).

6.6.2 Acidez titulavel

A acidez foi determinada por titulacédo, utilizando-se solucdo de hidroxido de
sédio a 0,1N conforme método 942.15 (AOAC, 2005). Os resultados foram expressos
em gramas de acido citrico/100 g para a polpa e mEqg/100 g para a améndoa.

6.6.3 Solidos soluveis

Os solidos solaveis da farinha da polpa de castanhola foram mensurados a
partir da transferéncia de 1 a 2 gotas da amostra para o prisma de um refratbmetro de
bancada do tipo Abbé a 20°C (ModellezausJENA 375320), a partir do método 932.12

AOAC (2005), sendo os resultados expressos em °Brix.

6.6.4 Densidade aparente

A determinagcdo da densidade aparente das farinhas foi conduzida conforme
preconizada por Brito et al. (2020), onde cinco gramas de cada farinha foram pesados
em uma proveta de 50 ml. Os volumes ocupados por cada amostra foram anotados.

Desta forma, com base no peso e volume, a densidade aparente foi indicada por g/mL.
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6.6.5 Capacidade de absorcado de agua e 6leo

Em relacdo ao ensaio para verificacdo da capacidade de absorcdo de agua,
foram pesados, em tubos de centrifugacdo, um grama das farinhas (polpa e
améndoa), sendo entdo misturados com 10 mL de agua destilada por 30 segundos.
Apés esta etapa, as amostras foram deixadas em temperatura ambiente por 30
minutos e, em seguida, centrifugadas a 3000 rpm por 30 minutos. O volume do
sobrenadante de cada tubo foi anotado.

A absorcéo de agua foi calculada como a diferenca entre o volume inicial de
agua adicionado a amostra e o volume do sobrenadante, sendo a medida mensurada
em mL/g. O mesmo procedimento foi realizado para determinar a capacidade de

absorcéao de 0leo, substituindo agua por 6leo de soja (Brito et al., 2020).

6.6.6 Analise de cor

A analise colorimétrica foi conduzida utilizado o colorimetro Chroma Meter CR
— 400 (Konica MinoltaSensinginc, Sakai, Japan). Foram realizadas trés medi¢cfes da
farinha da polpa e da améndoa da castanhola, para determinar valores L*, a* e b*,
pela escala de Hunter, onde: L* representa a luminosidade, que vai de 0O (preto) a 100
(branco); a* representa o eixo vermelho-verde (valores positivos para vermelho e
valores negativos para verde e o 0 € neutro), e b* representa o eixo amarelo-azul
(valores positivos para amarelos e valores negativos para azul e 0 € neutro) (Brito et
al., 2020).

6.7 DETERMINACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS DOS EXTRATOS DAS
FARINHAS DA POLPA E DA AMENDOA DA CASTANHOLA

6.7.1 Obtencao dos extratos

Os extratos das farinhas da polpa e améndoa foram obtidos conforme
metodologia descrita por Silva et al. (2022), com pequenas adaptacdes, utilizando
agua destilada e alcool metilico absoluto (PA) (marca Merck, Darmstadt, Alemanha).
As extracOes foram realizadas a partir de um grama de cada amostra acondicionadas

em tubos Falcon e misturadas com 10 mL de solucéo de alcool metilico e agua (70:30,
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v/lv). As amostras foram submetidas a extracdo em um banho ultrassénico (modelo
USC - 1800, Unique, Indaiatuba, Sao Paulo, Brasil) a 40 KHz por 60 minutos, a 25°C,
sendo em seguida centrifugadas (5500 x g) por 15 minutos. Os sobrenadantes foram
prontamente coletados e armazenados em vidros &mbares sob refrigeracao a 4 °C até
0 uso. Os extratos foram utilizados para determinacg&o do teor e perfil dos compostos

fenolicos, bem como para avaliagdo da atividade antioxidante in vitro e antimicrobiana.

6.7.2 Determinacdo do teor de compostos fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos totais dos extratos metandlicos das amostras
das farinhas da polpa e da améndoa da castanhola foi determinado usando reagente
Folin-Ciocalteau (marca Merck, Darmstadt, Alemanha), seguindo metodologia
descrita por Padilha et al. (2017) com adaptacdes de Dutra et al. (2018). O &cido galico
foi usado como padrao e as concentragdes fendlicas nas amostras das farinhas foram

expressas em mg de equivalentes de acido galico (EAG) por 100 g.

6.7.3 Determinacéo do perfil de compostos fendlicos

Os perfis dos compostos fendlicos dos extratos metandlicos das farinhas da
polpa e da améndoa foram determinados conforme metodologia proposta por
Singleton e Rossi (1965) com adaptacdes de Dutra et al. (2018). Neste procedimento
foi utilizado cromatografo liquido (Agilent 1260 Infinity LC System, Agilent
Technologies, Santa Clara — EUA) acoplado a um detector de arranjo de diodos (DAD)
(modelo G1315D). Os dados foram processados no software OpenLAB CDS
ChemsStation Edition (Agilent Technologies, Santa Clara — EUA).

A deteccdo dos compostos foi realizada a 220 nm para (+)-catequina, (-)-
epigalocatequina, (-)-epicatequina galato, procianidina B1 e procianidina B2; 280 nm
para acido galico e acido siringico; 320 nm para acido caftarico, acido cafeico e acido
g-cumarico; e 520 nm para malvidina 3,5-diglucésido, cianidina 3,5-diglucésido,
pelargonidina 3,5-diglucésido, peonidina 3-O-glucosido e malvidina 3-O-glucdsido.

A coluna utilizada foi uma Zorbax Eclipse Mais RP-C18 (100 4,6 mm, 3,5 Im)
(coluna de resolucao rapida) e a pré-coluna era uma Zorbax C18 (12,6 4,6 mm, 5 Im),
ambos fabricado pela Zorbax (EUA). A temperatura do forno foi mantida em 35 °C, o
volume de injecéo foi de 20 L e a taxa de fluxo foi de 0,8 mL/min. O gradiente utilizado
na separacao foi de 0-5 min: 5% B; 5-14 min: 23% B; 14—22 min: 26% B; 22-25 min:
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80% B, onde o solvente A foi uma solucédo de acido fosfoérico 0,1 M (pH 2,0) e o

solvente B foi metanol acidificado com HzPO4 0,5%.

6.8 DETERMINACAO DE ATIVIDADE ANTIOXIDANTE IN VITRO DOS EXTRATOS
DAS FARINHAS DA POLPA E DA AMENDOA DA CASTANHOLA

6.8.1 Método DPPH* (2,2 difenil-1-pricril-hidrazil)

A atividade antioxidante in vitro através da reducdo do radical DPPH* (2,2
difenil-1-pricril-hidrazil) foi determinada através de metodologia adaptada de Padilha
et al. (2017). Aliguotas das solucGes dos extratos metandlicos em diferentes
concentra¢des foram adicionadas a solucéo de DPPH (100 pmol/L) e incubada por 30
minutos, protegida da luz. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 517
nm, 30 minutos apds a adicdo dos extratos das farinhas. O padrao analitico (Trolox)
foi usado para construir as curvas de calibracdo (0,2—2,0 mM/L). Os resultados foram

expressos em percentual de sequestro do radical DPPH, conforme férmula 2:

(Absorbancia Controle—Absorbancia da Amostra)

% Sequestro de DPPH = x 100 (2)

Absorbancia Controle

6.9 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DOS EXTRATOS DAS
FARINHAS DA POLPA E DA AMENDOA DA CASTANHOLA

A atividade antimicrobiana das farinhas da polpa e da améndoa do fruto da
castanhola foi realizada contra microrganismos patogénicos de alimentos:
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Listeria monocytogenes (ATCC 7664),
Escherichia coli (ATCC 25922), Salmonella enterica (ATCC 14028), Enterococcus
feacalis (ATCC 19433). As concentragdes inibitorias minimas (CIM) para bactérias
seguiram o teste de microdiluicdo em microplacas de 96 pocos.

As bactérias testadas foram cultivadas em caldo Brain Heart Infusion (BHI) por
24h a 37 °C (Melo et al., 2018). Diferentes concentragdes de amostras (0 a 600 ug/mL)
foram adicionadas a cada poco, seguidas de caldo BHI e inoculo, totalizando um
volume de 100 uL por pogo. As amostras foram incubadas a 37 °C por 24 horas para

crescimento bacteriano.
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Para a CIM bacteriana, 30 uL de resazurina foram adicionados a cada pogo e
a placa foi novamente incubada a 37 °C por 1 h. Apds esse periodo, a auséncia da
mudanca de cor indicou a CIM como a primeira concentragdo sem crescimento

microbiano visivel (Melo et al., 2018).

6.10 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS A PARTIR DAS
MATRIZES ALIMENTICIAS DA CASTANHOLA

6.10.1 Elaboracé&o de paes enriquecidos com farinha da améndoa da castanhola

Os insumos necessarios para elaboracdo dos paes foram obtidos no comércio local
da Regido Metropolitana de Recife. As formulagdes dos paes seguiram metodologia
descrita por Villasante et al. (2022) com pequenas adaptacdes. As formulagdes dos
paes foram codificadas da seguinte maneira: pao controle — sem adicao da farinha da
améndoa da castanhola — (PFACO); pao adicionado de 5% da farinha da améndoa
em relacdo ao peso da farinha de trigo (PFAC 5); pao adicionado de 10% da farinha
da améndoa em relacdo ao peso da farinha de trigo (PFAC 10); p&do adicionado de
15% da farinha da améndoa em relacdo ao peso da farinha de trigo (PFAC 15) e as

proporcdes dos ingredientes estdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Ingredientes e suas proporc¢des para formulacdes de pdo enriqguecido com diferentes
porcentagens da farinha da améndoa da castanhola.

Formulagdes

Ingredientes PFAC O PFACS5 PFAC10 PFAC15
Farinha de Trigo 100 95 90 85
Farinha da améndoa da - 5 10 15
castanhola

Acucar 6 6 6 6
Margarina 3,5 3,5 3,5 3,5
Leite em po6 2 2 2 2
Sal 1 1 1 1
Fermento biolégico 1,5 15 15 15
(Saccharomyces

cerevisiae)

Agua 65 65 65 65

Fonte: Adaptado de Villasante et al. (2022).
Formula¢des PFAC 0= P&o controle (sem adi¢cdo da farinha da améndoa); PFAC 5= P&o adicionado
de 5% da farinha da améndoa em relacéo ao peso da farinha de trigo; PFAC 10= P&o adicionado de
10% da farinha da améndoa em relacdo ao peso da farinha de trigo; PFAC 15= P&o adicionado de 15%
da farinha da améndoa em relac&o ao peso da farinha de trigo.
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O péo controle foi produzido com 100% de farinha de trigo refinada. Parte da
farinha de trigo refinada foi substituida pela farinha da améndoa da castanhola (FAC)
nas propor¢cdes de 5%, 10% e 15% (p/p). Na producdo dos paes, os demais
ingredientes foram expressos em base de farinha, sendo 0os mesmos pesados
conforme preconizado para cada formulagcéo e misturados com agua filtrada (65% do
peso total), até a obtencdo de uma massa uniforme. A massa foi sovada até obter
aspecto liso e uniforme, seguindo para descanso por 15 minutos. Ao fim deste periodo,
a massa foi disposta em forma retangular “tipo pdo de forma”, para fermentagao por
30 minutos. Os péaes foram assados em forno, a temperatura de 180 °C por 30
minutos. Apos a etapa de forneamento, os produtos foram resfriados em temperatura
ambiente, seguidos do corte em fatias de 2 cm de espessura, sendo armazenados em

sacos de polietileno selados para posterior andlise.

6.10.1.1 Composicao centesimal das formulactes de pées enriquecidos com farinha

da améndoa da castanhola

A composicdo centesimal das formulacdes dos paes enriquecidos com
diferentes propor¢cbes da farinha da castanhola foi realizada para os valores de
umidade (método 925.10:2005), teor de cinzas (método 923.03), proteinas (método
945.18-B), gorduras (método 920.39C) (AOAC, 2005). Ja teor de carboidratos foi
calculado pela diferenca entre as porcentagens de umidade, cinzas, proteinas e
lipidios (Brasil, 2020). Os valores energéticos totais das formulagdes foram expressos
em kcal/100 g de produto (Brasil, 2020).

6.10.1.2 Andlises tecnolégicas das formulacdes de paes enriguecidos com farinha da

améndoa da castanhola

6.10.1.2.1 Determinac¢éo do volume especifico e dimensdes das formulacdes de paes

enriguecidos com farinha da améndoa da castanhola

O volume especifico foi determinado através do quociente entre o volume (cm?3)
e a massa (g) de cada amostra dos péaes forneados, conforme descrito por Brito e
Cereda (2015). As dimensdes de largura e altura foram medidas com paquimetro

digital (marca ZAAS-1.0004). Os resultados foram expressos em centimetros (cm).



54

6.10.1.2.2 Avaliacao de cor das formulacdes de paes enriquecidos com farinha da

améndoa da castanhola

A determinagdo colorimétrica das formulagbes foi efetuada utilizando
colorimetro (Chroma Meter CR — 400, Konica MinoltaSensinginc, Sakai, Japan),
segundo metodologia descrita por Brito et al. (2020). Foram realizadas trés medi¢des
para cada formulacdo, onde as mesmas foram avaliadas através dos parametros, L*,
a* e b*. O parametro L* define a luminosidade (L* = O preto e L* = 100 branco) e a*e
b* sdo responsaveis pela cromaticidade (+a* vermelho e -a* verde, + b* amarelo e -b*
azul). A diferenca de cor total (AE*) entre a amostra de controle e cada uma das

formulacdes de paes contendo FAC foi calculada, conforme a férmula 3:

AE = V((AL %)% + (Aa * ) + (Ab ¥)3)(3)

6.10.1.2.3 Analise de textura das formulacdes de paes enriquecidos com farinha da

améndoa da castanhola

As analises de textura foram conduzidas em um texturébmetro (Analyser CT3,
Brookfield Engineering Laboratories Inc., Middleboro, MA, USA), de acordo com a
metodologia adaptada de Pycia e IvaniSova (2020). A determinagcédo da textura de
cada formulacao do pao foi realizada 24 h apos forneamento em uma fatia de 2 cm de
espessura, sendo a mesma comprimida por uma ponteira cilindrica de plastico de 38,1
mm de didmetro. Todas as andlises foram realizadas em quadruplicata, utilizando-se
as seguintes condicdes para andlise: profundidade de penetragdo de 10 mm; forca, 6
g; velocidade da sonda antes e depois da penetracdo, 5,0 mm/s. Os parametros
avaliados para textura do miolo de pao foram dureza (N), coesividade (-), elasticidade
(mm), gomosidade (N) e mastigabilidade (N), sendo esta ultima medida calculada a

partir do produto entre dureza, coesividade e elasticidade.

6.10.1.3 Andlises microbioldgicas das formulacfes de péaes enriquecidos com farinha

da améndoa da castanhola

As quatro formulacdes foram submetidas as andalises de Salmonella sp.,

Bacillus cereus, Escherichia coli e bolores e leveduras, segundo especificado na RDC
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n° 724, de 01 de julho de 2022 e na Instru¢do Normativa n° 161, de 01 de julho de
2022 (Brasil, 2022a, 2022b). Este procedimento foi realizado antes da Avaliacdo

Sensorial, com o propoésito de garantir a seguranca do alimento aos provadores.

6.10.1.4 Andlise sensorial das formulagBes de paes enriquecidos com farinha da

améndoa da castanhola

A analise sensorial foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFPE,
com Numero do Parecer: 5.687.030 e CAAE 60716422.4.0000.5208 e todos os
voluntarios assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
conforme o APENDICE A. Os testes ocorreram no Laboratorio de Técnica Dietética e
Analise Sensorial no Laboratério de Experimentacdo e Analise de Alimentos Nonete
Barbosa Guerra (LEAAL), Departamento de Nutricdo da UFPE.

Foram recrutados, de forma aleatéria, 96 participantes ndo treinados, ambos
0S sexos, entre 18 e 60 anos, que goste e/ou seja consumidor de produtos de
panificacdo. Foram excluidos da participacao do teste sensorial, individuos com habito
de fumar, que tenham se alimentado 30 minutos antes do teste, que apresentavam
sintomas gripais, alérgicos ou intolerantes a algum ingrediente das formulacdes
propostas e com idade superior a 60 anos.

A pesquisa teve como instrumento de coleta de dados a ficha de avaliagéo
hedbnica para os testes de aceitacéo e intencao de compra, conforme o Apéndice B.
Foram oferecidas aos julgadores fatias de pao de 1 cm de espessura de cada
formulacao, dispostas de forma balanceada em pratos plasticos brancos, codificados
com numeros aleatorios de trés digitos, bem como agua a temperatura ambiente para
ser bebida entre as amostras, assim como a ficha de avaliagéo hedonica.

A avaliacdo sensorial foi realizada através do teste de aceitagdo, com aplicacao
de escala hedbnica com 9 categorias, cujo 1 corresponde a “Desgostei
Extremamente” e 0 9 a “Gostei Extremamente”, onde foram avaliados os atributos
sensoriais de cor, odor, sabor, textura e impressao global. Para o teste intencdo de
compra foi empregado uma escala hedbnica de 5 pontos, cuja representacdo 1
corresponde a “Certamente nao compraria” e 5 a “Certamente compraria”. O indice
de aceitabilidade foi determinado considerando as pontuacdes entre 6 (Gostei
ligeiramente) e 9 (Gostei extremamente) obtidas no teste de aceitacdo para cada pao

em comparac¢ao com o numero total de participantes do teste (Toledo et al., 2017).
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6.11 ANALISE ESTATISTICA

A partir dos dados obtidos foram calculados a média e o desvio-padréo das
andlises. As diferencas entre os grupos foram determinadas por meio da analise de
variancia (ANOVA), seguidas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia,

realizadas através de programa computacional GraphPadPrism Verséo 6.01.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 CARACTERIZACAO BIOMETRICA DO FRUTO DA CASTANHOLA

A Tabela 5 apresenta os resultados do peso e das medidas biométricas do fruto

da castanhola (T. catappa Linn).

Tabela 5 — Caracterizacao fisica de frutos da castanhola (T. catappa Linn) coletados no municipio de
Igarassu — PE.

Parametros Fruto (Média = Desvio Padrao)
Peso médio (g) 25,37 £ 4,87
Comprimento (cm) 4,94 + 0,32
Largura (cm) 3,39+£0,79
Espessura (cm) 3,04 £ 0,23

Fonte: A autoria (2020).

Marques et al. (2012) verificaram valores médios de 19,60 g; 4,32 cm; 3,16 cm;
2,57 cm, para 0 peso, 0 comprimento, a largura e a espessura dos frutos da
castanhola, respectivamente. Também se observou, em pesquisas realizadas na
cidade de Belém — Pard, regido norte do Brasil, resultados semelhantes, porém
inferiores aos achados deste trabalho, para o peso médio e a largura, excentuando-
se as medidas de comprimento dos frutos (Santos; Lorenzo; Lannes,2016; Souza et
al., 2016). Contrariamente, os resultados obtidos pelos estudos realizados por Lopes
et al. (2022) em Joao Pessoa, Paraiba (regido nordeste brasileira), para as variedades
roxa e amarela, foram superiores a presente pesquisa.

De modo geral, a variabilidade das dimensdes dos frutos esta relacionada a
localizagcdo e idade das arvores, técnicas/condi¢cdes de plantio, tipo de solo, clima,
entre outros fatores (Marques et al., 2012; Souza et al., 2016). Além disso, a tipificacao
biométrica de espécies frutiferas oportuniza conhecer melhor as caracteristicas do
fruto em diferentes localizacbes geogréficas, fornecendo conhecimento sobre as

variedades no Nordeste do Brasil, por exemplo (Lopes et al., 2022).
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7.2 COMPOSICAO NUTRITIVA DA FARINHA DA AMENDOA DA CASTANHOLA
As propriedades nutricionais das farinhas da polpa e da améndoa da castanhola estédo sintetizadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Composicao quimica, Valor Energético Total (VET) e percentual de contribuicao da farinha da polpa e da améndoa da castanhola (T. catappa
Linn) em relacdo a Ingestdo Dietética de Referéncia (DRI’s).

Composicéao Farinha da DRI’s Contribuicdo Farinha da DRI’s Contribuicéao
polpa (%) améndoa (%)

Umidade (g/100 g) 14,93 £ 0,12 - - 2,58 £ 0,02 - -

Cinzas (g/100 g) 6,15 + 0,05 - - 4,36 + 0,02 - -

Proteinas (g/100 @) 3,77 £ 0,20 56* 6,73 19,72 £ 0,46 56* 35,21

Lipidios (g/100 g) 0,82 + 0,02 44 — 97* 085-1,86 46,28+0,04 44-97* 47,71-105,18

Carboidratos (g/100 74,32 + 0,02 130* 57,17 27,12 £ 0,45 130* 20,86

9)

VET (Kcal/100 g) 319,74 2000-2500* 12,79-15,99 603,88 +4 2000—- 24,16-30,19

2500*
Solidos totais 85,07 - - 97,42 + 0,02 - -

Fonte: A autora (2022).
Resultados apresentados como média + desvio padrédo (n = 3). *Ingestao Dietética de Referéncia (DRI’s) para energia, carboidratos, lipidios, acidos graxos,
colesterol e proteinas considerando um peso corporal de 70 Kg (FNB, 2005). Percentual de contribuicdo dos lipidios em relagédo ao contetido energético (46,28

x 9 x 100/603,88) = 68,97% (Asibey-Berko; Tayie, 1999).
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O teor de umidade da farinha da polpa da castanhola (FPC) foi de 14,93% (p/p)
(Tabela 6), atendendo a recomendacé&o preconizada pelo Regulamento Técnico para
produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos, que estabelece valor maximo de 15%
para este parametro em farinhas (Brasil, 2005). Contudo, excede o percentual
proposto pelo Codex Alimentarius (1999), que orienta valor maximo de até 10%.
Valores inferiores ao presente achado foram relatados por Santos et al. (2017) ao
caracterizarem a farinha obtidos da polpa do fruto da castanhola coletados no estado
da Paraiba.

Valor apreciavel de cinzas da FPC (6,15%) foi determinado neste estudo
(Tabela 6), sendo percentual aproximado aos encontrados por Santos; Lorenzo;
Lannes (2016) na polpa dos frutos da castanhola e Santos et al. (2017) na polpa
processada em farinha deste fruto. Quanto ao processamento de alimentos, Lopez-
Vargas et al., 2013 salientam que nao é desejavel matéria prima com alto teor de
cinzas na elaboracéo de produtos alimenticios, pois a concentracéo elevada de ions
metalicos pode precipitar a oxidac&o do produto final.

Em relacdo ao conteudo de proteinas, verifica-se que o valor médio deste
nutriente (3,77%) pode representar uma contribuicdo proxima a 7% em relagdo as
DRI’s de proteinas para adultos por 100 g da farinha da polpa (FNB, 2005) (Tabela 6).
Os resultados foram superiores aos valores encontrados por Dikshit e Samudrasok,
(2011), Lopes et al. (2022) e Marques et al. (2012), ressaltando-se que estes estudos
trabalharam com a polpa do fruto in natura e ndo na forma de farinha, como o.
Ademais, Santos, Lorenzo e Lannes (2016) sugerem o estimulo ao consumo da polpa
do fruto da castanhola em criancas desnutridas em paises em desenvolvimento, com
o0 intuito de correcédo de deficiéncia proteica, por conta da presenca de aminoacidos
essenciais e nao essenciais suficientes. Até o presente momento, ndo ha relatos da
literatura quanto a determinag&o do perfil aminoacidico desta matéria, necessitando
de mais estudos para o preenchimento desta lacuna.

O valor médio do teor de lipidios da FPC foi baixo (0,82%), refletindo na
pequena contribuicdo nutricional quanto as recomendacdes das DRI's (FNB, 2005)
(Tabela 6). As pesquisas conduzidas por Lopes et al. (2022) e Marques et al. (2012)
apresentaram valores andalogos, enquanto conteldos expressivos foram
determinados por Santos et al. (2017) na farinha da polpa e Santos et al. (2020) por

extragcdo com gas carbonico supercritico na farinha da polpa. Diante disso, pode-se
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inferir que a variagdo do contetdo de lipidios esta relacionada ao tratamento prévio
dos frutos (in natura, secagem para obtencéo de farinha) e metodologias de extracéo.

O conteudo de carboidratos totais determinado por diferenca foi de 74,32%,
sendo o macronutriente com maior indice de contribuicio em referéncia as
recomendacdes das DRI’s, seguido pelas proteinas (FNB, 2005) (Tabela 6). Este perfil
€ corroborado pela literatura disponivel, até o presente momento, como nas pesquisas
conduzidas por Marques et al. (2012); Santos, Lorenzo e Lannes (2016); Santos et al.
(2017). Para o valor energético total (VET) foi quantificado a medida de 319,74 Kcal
em 100 g da polpa (na forma de farinha). Este valor pode garantir entre 12,79% a
15,99% das necessidades caloricas de adultos, tendo como referéncia dieta de 2.000
a 2500 kcal de calorias.

O teor de umidade da farinha da améndoa da castanhola (FAC) foi de 2,58%
(p/p). Este valor encontra-se de acordo aos percentuais recomendados pelas
legislacdes vigentes (Brasil, 2005; Codex Alimentarius, 1999). O contetudo de umidade
€ um importante indicador de qualidade, influenciando ainda na vida util dos alimentos.
A baixa umidade das améndoas reflete na reducdo da atividade microbiana (Atsu
Barku; Nyarko; Dordunu, 2012), fermentacéo injustificada, processo germinativo
prematuro, além de alteracbes bioquimicas indesejaveis nestas matérias primas
(Venkatachalam; Sathe, 2006). J& o valor médio do teor de cinzas foi semelhante ao
estudo realizado em améndoas extraidas na Malasia (Jahurul et al., 2022), além de
ser superior aos resultados das pesquisas conduzidas no Brasil (Souza et al., 2016) e
no Benin, Africa Ocidental (Ladele et al., 2016).

O teor de proteina foi de 19,72%, representando este valor uma contribuicao
superior a 35% em relacdo a DRI's de proteinas para adultos por 100 g da farinha da
améndoa (FNB, 2005), conforme disposto na Tabela 6. Contetdos proteicos
aproximados ao obtido no presente estudo foram relatados por Ng et al. (2015) e
Ladele et al. (2016) em pesquisas conduzidas na Malasia e em Benin. Além disso, o
conteudo proteico verificado no presente estudo € inferior ao de algumas oleaginosas,
como amendoim (48%), girassol (34%) e soja (40%), porém supera o percentual de
proteinas (que geralmente ndo excede 13%) de cereais habitualmente utilizados como
fontes alimentares (milho, sorgo, milheto, arroz, etc) (Codex Alimentarius, 1999). As
variacdes do teor de proteina podem ser justificadas considerando fatores, como
espécie, localizacdo geogréfica, estacdo do ano e temperatura (Chivandi; Davidson;
Erlwanger, 2013; Ng et al., 2015; Jahurul et al., 2022).
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Os lipidios foram os macronutrientes mais significativos na farinha da améndoa
da castanhola (46,28 %), sendo o valor semelhante ao obtido por Santos; Lorenzo;
Lannes. (2016), em estudo realizado na regiao Norte do pais. Contudo, rendimentos
superiores foram encontrados em pesquisas na Malasia (54,47%), na Tailandia
(57,5%) e Benin (61,76%) (Janporn et al., 2015; Ladele et al., 2016; Jahurul et al.,
2022). Ademais, altos teores de lipidios (61,5%) aplicando o método de extracdo com
gas carbonico supercritico foram alcancados por Santos et al. (2020). Ladele et al.
(2016) pontua que as variagcdes no teor de lipidios podem estar relacionadas a
variedade das plantas, questdes climaticas, localizacdo geografica, periodo de
colheita e métodos de extragdo. Santos et al. (2020) acrescentam ainda as
caracteristicas da matéria prima, a exemplo da umidade e do tamanho das particulas,
como fatores relevantes no conteudo lipidico extraido. Adicionalmente, Ng et al.
(2015), Ladele et al. (2016) e Jahurul et al. (2022) relatam que a producdo de 6leo da
améndoa da castanhola € maior que grande parte das oleaginosas convencionais,
como o6leo de milho (15,8%), cultivares de soja (18,3-21,5%), algodao (35%), palmiste
(36%) e amendoim (42%). Segundo a perspectiva nutricional, o percentual de lipidios
observado no presente estudo representa em torno de 69% do conteldo calorico da
farinha da améndoa, além de poder fornecer entre 47,71 a 105,18% da DRI's de
lipidios para adultos por 100 g (Asibey-Berko; Tayie; 1999; FNB, 2005). Dessa forma,
a farinha da améndoa da castanhola mostra-se como uma fonte alimenticia alternativa
as oleaginosas convencionais, sendo uma étima fonte de lipidios.

O conteudo de carboidratos totais determinado por diferenga foi de 27,12%,
sendo aproximadamente trés vezes e meio superior dos resultados obtidos por
Jahurul et al. (2022) (7,01%), Ladele et al. (2016) (7,81%) e Ng et al. (2015) (7,68).
De forma complementar, Campidelli et al. (2019), verificaram uma disposi¢cdo de
macronutrientes das améndoas de baru analogas as da castanhola, sendo assim
distribuidas: 37% de carboidratos, 32% de lipidios e 23% de proteinas. Estes autores
ressaltam que, genericamente, as améndoas sdo uma fonte de energia imediata para
0 corpo, visto que apresentam niveis significativos de carboidratos, sendo este o
principal nutriente responsavel pelo fornecimento de energia as células. Além disso, o
guantitativo de carboidratos calculado na FAC contribui com cerca de 21% da Ingestao
Dietética de Referéncia (DRI's) (FNB, 2005), conforme apresentado na Tabela 6. O
valor energético total (VET) estimado foi de 603,88 Kcal, onde o consumo de 100 g

da améndoa (na forma de farinha) pode fornecer entre 24,16% a 30,19% das
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necessidades caléricas de adultos com base em uma dieta de 2.000 a 2500 kcal de
calorias.

Sumariamente, verifica-se que os conteudos de carboidratos e proteinas e
lipidios e carboidratos, refletem na qualidade nutricional e no alto valor energético das

farinhas da polpa e améndoa do fruto da castanhola, respectivamente.
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7.3 CARACTERIZACAO FISICA, FISICO-QUIMICA E TECNOLOGICA DAS
FARINHA DA POLPA E DA AMENDOA DA CASTANHOLA

Os dados mensurados das propriedades fisicas, fisico-quimicas e tecnolégicas
das farinhas da polpa e da améndoa da castanhola (T. catappa Linn) estdo dispostas

na Tabela 7.

Tabela 7 — Propriedades fisicas, fisico-quimicas e tecnolégicas das farinhas da polpa e da améndoa
da castanhola (T. catappa Linn).

Propriedades Farinha da Polpa Farinha da
Améndoa

pH 4,05+ 0,01 6,12 + 0,01
Acidez titulavel* 1,74 £ 0,07 3,87 £ 0,35
Solidos totais (°Brix) 5,00 £ 0,00 0,83 £ 0,29
Densidade aparente (g/mL) 0,31 + 0,00 0,40 £ 0,00
Capacidade de absorcao de agua 3,47 £ 0,06 1,23+0,12
(mL/g)

Capacidade de absorcao de dleo 1,67 £0,29 2,03+£0,12
(mL/g)

L** 49,11 + 0,82 50,86 + 0,05
a** 7,67 +0,32 9,02+ 0,01
b** 3,28 + 0,03 22,84 + 0,03

Fonte: A autora (2021).
Resultados apresentados como média + desvio padrao (n = 3). Valor expresso em g de acido citrico/100
g para farinha da polpa e em mEqg/100 g para farinha da améndoa*.

O valor de pH da farinha da polpa da castanhola encontrado foi sutilmente
superior, enquanto a medida de acidez titulavel mostrou-se inferior ao obtido por
Santos et al. (2017) (3,83 = 0,02; 7,40 = 0,06, respectivamente). Estes autores
indicaram que valor baixo de pH € um parédmetro positivo para a conservacdo de
farinhas a base de frutas, pois essa faixa de pH é desfavoravel ao desenvolvimento
microbiano. Sob a perspectiva industrial, Dikshit e Samudrasok (2011) assinalam que
a natureza &cida do fruto € um bom indicativo para producdo de doces, mesmo que
seu teor de pectina seja baixo. Em adi¢do, Santos, Lorenzo e Lannes (2016) sugerem
gue a polpa da castanhola seja uma boa alternativa para a producdo de bebidas, ja
gue matrizes alimenticias com altos percentuais de acidez colaboram com o sabor
acentuado ou acido da polpa, ndo requerem a etapa de acidificacdo no
processamento do produto, além de permitir um alto indice de diluicdo na producéo

de sucos, elevando a produtividade industrial.
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Valores superiores aos encontrados neste estudo para o teor de soélidos
solaveis (°Brix) foram alcancados tanto para polpa in natura da castanhola por Lima
(2012) e Marques et al. (2012), quanto para farinha da polpa do referido fruto (Santos
et al.,, 2017). A determinagdo do °Brix € um parametro de grande relevancia na
avaliacdo da qualidade de frutas e seus derivados, uma vez que, em conjunto com
outras caracteristicas podem ser associadas ao estadio de maturacéo destas matérias
primas. Esta medida representa o quantitativo de acucares, acidos, pectina, além de
compostos orgéanicos, fendlicos e vitaminas dissolvidas em agua nos produtos
(Nascimento et al., 2018). Em consonancia a estas observacoes, verifica-se ainda
gue, quanto maior o teor de solidos solUveis, menor sera a quantidade de acucar
adicionado ao produto a base de fruta no processamento industrial. Proposicao esta
gue leva ao entendimento de maior rendimento do produto e menores custos de
processamento (Santos; Lorenzo; Lannes, 2016).

A medida da densidade aparente foi de 0,31 g/mL para farinha da polpa (Tabela
7), sendo este valor similar aos encontrados por Dias, Sajiwanie e Rathnayaka (2020),
gue analisaram as propriedades tecnologicas de farinhas das cascas de abacaxi (0,39
g/mL), abacate (0,29 g/mL), laranja (0,37 g/mL) e maracuja (0,29 g/mL). Chandra e
Samsher (2013) expressaram que o valor atribuido a este parametro depende do
tamanho da particula e do teor de umidade inicial das farinhas. Os referidos autores
indicaram também que farinhas com alta densidade aparente sdo adequadas para
uso geral em preparacdes alimenticias. Ja farinhas com baixa densidade aparente,
como a presente matéria prima, seria Util sua aplicagdo em formulac¢des infantis para
alimentacdo complementar infantil.

Para Ling et al. (2016), as capacidades de retencdo de agua e gordura de
farinhas exprimem sua capacidade de ligar-se a estrutura, reduzindo a perda de
umidade e/ou gordura dos produtos alimenticios. Ademais, estas caracteristicas da
farinha de matrizes vegetais estdo fortemente associadas a estrutura quimica dos
polissacarideos (amido e fibras) e proteinas, refletindo na melhora da viscosidade e
na formacéo de géis nos produtos (Dias; Sajiwanie; Rathnayaka, 2020). A figura 8
apresenta 0s ensaios para capacidade de absor¢ao de agua e 6leo da farinha da polpa
da castanhola (T. catappa Linn). Adicionalmente, os resultados mostram que o0s
valores para estes parametros foram 3,47 mL/g e 1,67 mL/g, nesta ordem (Tabela 7).
Os estudos coordenados por Ahmed, Thomas e Khashawi (2019) evidenciaram valor

inferior para capacidade de absor¢do de agua (2,73 g/g), contudo discretamente
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superior para a medida da capacidade de absor¢édo de 6leo (1,98 g/g) de farinha de

banana verde submetida a secagem em bandeja de ar quente.

Figura 8 — Ensaios para capacidade absor¢éo de dgua e 6leo da farinha da polpa da castanhola (T.
catappa Linn).

Fonte: A autora (2022).

A cor dos alimentos é o primeiro atributo sensorial que predetermina as
percepcdes de sabor e qualidade pelos consumidores (Henry, 1996). Adicionalmente,
Comert, Mogol e Gokmen (2020) pontuam que a cor pode ainda ser correlacionada
com a capacidade antioxidante dos alimentos, especialmente frutas e vegetais. Os
resultados mostram as medidas de L = 49,11; a = 7,67; b = 3,28 para a farinha da
polpa da castanhola (Tabela 7). De acordo com o valor de L, esta matriz apresentou
baixa intensidade de luminosidade, indicativo para cores escuras. Ja 0s parametros a
(positivo) e b (positivo) sinalizam para uma coloracdo avermelhada e levemente
amarelada, conforme demonstrado na Figura 6. Mesmo n&o aplicando processamento
de secagem, tendéncia similar foi relatado por Santos, Lorenzo e Lannis (2016) e
corroborado por Lopes et al. (2022), ao avaliarem as coordenadas colorimétricas de
polpas do fruto maduro in natura da castanhola (L= 48,16; a = 8,78; b =10,79 e L =
46,9; a = 33,2; b = 17,4).

Lima et al. (2021) registraram valores de pH para castanha do Para (6,48) e
améndoa de baru (6,24) semelhantes ao presente estudo, contudo quantitativos
inferiores relativos a acidez titulavel (0,61%; 1,11%) nestas matérias primas. Ainda, a
respeito da acidez titulavel, Lopes et al. (2022) registraram resultado analogo (2,85
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mMEQ/100 g) ao estudarem as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e composi¢ao das
améndoas dos frutos de T. catappa L.

Os valores das capacidades de absorcdo de agua e Oleo para farinha da
améndoa foram 1,23 mL/g e 2,03 mL/g (Tabela 7). Alta capacidade de absorcéo de
agua e 6leo (6,65 g/g e 1,65 g/g, respectivamente) foi observado por Maciel et al.
(2020), ao analisarem as propriedades nutritivas, funcionais e bioatividade da torta
oriunda da extracdo do 6leo de noz peca. Além disso, 0S mesmos pontuam que a
capacidade de absorcao de 6leo € um indicativo da associacao de sitios hidrofébicos
presentes na matéria prima. Adicionalmente, Santos et al. (2020) inferem que a farinha
da améndoa da castanhola € uma matriz viavel e versatil, podendo ser aplicada em
produtos tanto hidrofilicos, como hidrofobicos, compondo formulacées de produtos
alimenticios, como bolos, produtos de panificacdo, molhos e produtos carneos. Desta
maneira, verifica-se que a capacidade de absorcdo de agua e 6leo desempenham
relevante papel sobre as carateristicas sensoriais (textura, retencdo de sabor,
melhoria da palatabilidade) e a estabilidade dos produtos, prolongamento suas vidas
de prateleira (Dias; Sajiwanie; Rathnayaka, 2020; Maciel et al., 2020).

A farinha da améndoa obteve valores colorimétricos similares aos encontrados
na farinha da polpa, nos quais os valores médios de L e a* foram de 50,86 e 9,02
(Tabela 7). O tom avermelhado indicado pela medida a* positiva pode relacionar-se
com a pelicula que recobre a améndoa. Ja o valor do indicador b* foi de 22,84, sinaliza
para uma tonalidade amarelada (parametro positivo), atribuindo-se assim, a coloracao
da propria améndoa. Este perfil era esperado, uma vez que, a farinha foi obtida apenas
por moagem das améndoas, estando as cascas aderidas as mesmas, conforme

apresentado na Figura 7.

7.4 BIOTIVIDADE DAS FARINHAS DA POLPA E AMENDOA DA CASTANHOLA

7.4.1 Compostos fendlicos totais e perfil fendlico das farinhas da polpa e

améndoa da castanhola

Os teores de compostos fendlicos totais (CFT) dos extratos metandlicos das
farinhas da polpa e da améndoa da castanhola foram 110,35 + 1,14 e 415,72 + 14,14
mg EAG/100g, respectivamente. Vasco, Ruales e Kamal-Eldin (2008), por meio de

ensaios para determinacdo de compostos fendlicos em frutos do Equador,
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distinguiram os frutos de acordo com a concentracdo de CFT em trés niveis: baixo
(inferior a 100 mg EAG/100 g), médio (entre 100 a 500 mg EAG/100 g) e alto (acima
de 500 mg EAG/100 g). Desta forma, as farinhas da polpa e da améndoa do fruto da
castanhola podem ser classificadas como um produto de médio teor de CFT.

Com a finalidade de determinar as caracteristicas fisico-quimicas, o teor de
CFT, além do poder antioxidante in vitro, Marques et al. (2012) detectaram teor de
CFT de 142,84 mg EAG/g do extrato (éter-etilico e etanol) de frutos da castanhola
obtidas de &rvores localizadas no estado brasileiro do Piaui (Brasil). Valor semelhante
(117,121 mg EAG/g) ao presente estudo foi verificado por Abdulkadir e Abdulkadir
(2015), em extrato com etanol a 95% de frutos maduros, enquanto o guantitativo
destes compostos no extrato de frutos imaturos foi de 76,38 mg EAG/g.

Alguns estudos foram descritos quanto ao conteiddo de CFT em outras
espécies de Terminalia. Sheng et al. (2018) investigaram as melhores condi¢cfes para
extracdo de CFT de frutos de T. chebula Retz utilizando metodologia de superficie de
resposta. Os pesquisadores obtiveram como resultado otimizado o valor de 448,7 mg
EAG/g, tendo como principais condicdes: extracdo assistida em ultrassom,
concentracdo de etanol a 68% e intensidade ultrassonica de 3,6 W/cm?. Akter et al.
(2019) observaram que os teores de CFT de extratos de frutos de T. ferdinandiana,
também conhecida como ameixa kakadu, obtidos de diferentes solventes (metanol,
hetanol, agua, acetona e hexano) variaram de 0,38 — 12,2 g EAG/100 g. Os autores
ainda demonstraram que metanol foi o solvente que produziu maior rendimento e valor
de CFT em seu extrato (12,2 £ 2,9 g EAG/100 g). Neste contexto, a variagdo dos
valores pode ser justificada por diversos fatores, incluindo espécies, regiées e épocas
de colheita, grau de maturidade dos frutos, solventes e/ou procedimento de extracao
(Abdulkadir; Abdulkadir, 2015; Kaneria et al., 2018; Sheng et al., 2018; Akter et al.,
2019).

Jahurul et al. (2022) relataram que o quantitativo de CFT do 6leo da farinha da
améndoa da castanhola foi de 55,97 mg EAG/g e 39,10 mg EAG/g para as cultivares
das localidades Kota Kinabalu e Keningau (Sabah, Malasia), respectivamente. Para
estes autores, a localizacdo geogréfica foi o fator relevante ao resultado do estudo,
como também condicbes de solo e clima, especialmente precipitacdes (baixa
pluviosidade) e temperaturas. Wojdylo et al. (2022) mediram o contetdo de polifendis,
tococromanais e triterpenos, como também a bioatividade de oito nozes diferentes -

nozes, pinhdes, avelds, pistaches, améndoas, castanhas de caju, nozes e
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macadamias. Em suas descobertas, estes pesquisadores verificaram resultado
semelhante para nozes (432,9 mg/100 g), porém inferiores para demais espécies de
nozes em relacéo ao presente estudo. Contudo, em extratos obtidos por diferentes
solventes dos tegumentos das améndoas da T. ferdinandiana, baixas concentragdes
de CFT foram detectadas (Akter et al., 2019).

A Tabela 8 apresenta o perfil fendlico dos extratos metandlicos das farinhas da

polpa e da améndoa da castanhola (T. catappa Linn).

Tabela 8 — Perfil de compostos fendélicos dos extratos metandlicos das farinhas da polpa e da
améndoa da castanhola (T. catappa Linn).

Compostos fendlicos Polpa Améndoa
Acidos fenélicos

Acido galico 8,79 + 0,68 4,46 + 0,68
Acido siringico - 0,01 +0,01
Acido trans-caftarico 7,21 +0,63 0,04 + 0,03
Acido clorogénico 0,02 + 0,00 -
Acido cafeico 0,05 + 0,00 -
Acido p-cumérico 0,01 £ 0,01 -

5 Acidos fenélicos (mg/100 g) 16,09 + 0,34 4,51 +0,12
Flavanadis

(+) Catequina 0,06 £ 0,01 5,91 +£5,12
Epicatequina 10,48 £ 0,16 0,02 £ 0,00
Epicatequina galato 10,02 £ 1,31 7,79 = 2,90
Procianidina B1 0,03 +0,01 0,01+0,01
Procianidina B2 0,05+0,01 0,03 £ 0,02
Procianidina A2 1,70+ 0,42 1,72 + 2,99
2 Flavandis (mg/100 g) 22,34 +£ 0,48 15,48 + 1,58
Flavonois

Miricetina 24,61 + 4,58 -
Rutina 7,58 + 0,87 0,05+ 0,01
Quercetina 19,20 + 3,60 0,04 + 0,00
Kaempferol 10,05 + 2,37 -
Isorhamnetina 0,03 £ 0,03 -

2 Flavonoéis (mg/100 g) 61,46 + 1,88 0,09 + 0,00
Antocianinas

Cianidina-3-glicosideo 4,81 + 0,28 2,27 £ 0,02
2 Antocianinas (mg/100 g) 4,81 +0,28 2,27 + 0,02
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Estilbenos

Cis-resveratrol 0,42 + 0,63 -
Trans-resveratrol 0,01 £ 0,00 -
2 Estilbenos (mg/100 g) 0,43+0,44 -
Flavanonas

Hesperidina 0,96 £ 0,75 -
Naringenina 0,01 +0,01 -
2 Flavanonas (mg/100 g) 0,97 £ 0,52 -

Fonte: A autoria (2022).

Foram identificados e quantificados 21 compostos fendlicos no extrato da
farinha da polpa (Tabela 8). Flavonadis (61,46 + 1,88 mg EAG/100 g), flavanois (22,34
+ 0,48 mg EAG/100 g) e acidos fendlicos (16,09 + 0,34 mg EAG/100 g) foram os
grupos mais representativos para a polpa.

Singh et al. (2016) detectaram a presenca de 31 diferentes compostos fenélicos
em extratos do fruto da castanhola, incluindo acido galico e acido elagico (acidos
fendlicos); catequina e epicatequina (flavandis); rutina, quercetina e kaempferol
(flavonais). Os referidos autores também relataram que propriedades antioxidantes,
antibacterianas, hipoglicemiantes, além de protecdo hepética e renal podem ser
atribuidas a maioria dos compostos fendlicos simples, a exemplo dos &cidos galico,
elagico, tanico e arjunolico.

A presenca de compostos fendlicos como acido gélico, acido elagico e
corilagina foi verificada nos frutos da T. chebula Retz. A estes constituintes foram
alegadas potentes atividades antiinflamatoérias, cardiotonicas, anticancerigenas, além
das propriedades antioxidantes e antibacterianas (Fan et al., 2015). Reforca-se a este
cenario, os achados de Lee et al. (2017) ao identificarem 48 compostos fendlicos no
extrato metandlico do fruto da T. chebula, entre taninos, acidos fendlicos (acidos galico
e elagico), como também &cidos hidroxicinamicos e seus derivados. Além do mais,
flavonoides ja foram relatados nos frutos da T. chebula, incluindo rutina, quercetina e
derivados metilados da quercetina (Kumar et al., 2012; Bag; Bhattacharyya;
Chattopadhyay, 2013).

Até o presente momento, ndo ha relatos na literatura em relacdo ao perfil
fendlico da farinha da améndoa da castanhola. Neste sentido, 12 compostos fendlicos

foram identificados e quantificados desta matéria prima. O grupo predominante no
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extrato foi flavandis (15,48 + 1,58 mg/100 g), seguido de acidos fendlicos (4,51 + 0,12
mg/100 g) e antocianinas (2,27 £ 0,02 mg/100 g) (Tabela 8).

De forma semelhante ao estudo, o perfil detectado por Wojdylo et al. (2022)
mostrou que os flavandis foram os compostos fendlicos majoritarios em seis das oitos
espécies de nozes analisadas. Os teores variaram de 5,00 mg/100 g (pistache) a
415,1 mg/100 (nozes).

Os flavandis, como catequinas, epicatequinas, como também procianidinas
poliméricas, destacam-se desempenhando importante papel na atividade bioldgica,
pois exibem acdo antioxidante, anti-inflamatoria, antiproliferativa, antimicrobiana,
cardio e neuroprotetora (Basu et al., 2017; Monagas et al., 2009; Wang et al., 2011).
Destaca-se ainda a influéncia das procianidinas sobre caracteristicas organolépticas,

a exemplo, sabor adstringente e cor das cascas em nozes (Wu et al., 2021).

7.4.2 Atividade antioxidante das farinhas da polpa e améndoa da castanhola

Os antioxidantes sdo um grupo de compostos presentes em quantidades
apreciaveis em muitas espécies vegetais e que desempenham um papel relevante
sobre os radicais livres, seja na adsorcdo e neutralizacdo destes, eliminagédo do
oxigénio nas formas singlet e triplet, ou mesmo, decompondo peréxidos. Nas plantas,
estas funcdes estéo relacionadas a uma variedade de metabdlitos secundarios com
potencial antioxidante, destacando-se os compostos fendélicos. Desta maneira, estas
substancias sao responsaveis por atributos capazes de reduzir varias doengas e
disturbios cronicos, podendo auxiliar a saide dos seres humanos (Kaneria et al., 2018;
Singh et al., 2016).

No presente estudo, o percentual de inibicdo do radical DPPH™ foi baixo, tanto
para o extrato da farinha da polpa (25%), quanto para farinha da améndoa (26,4%).
Valores superiores de inibicdo do radical DPPH* foram determinados por Marques et
al. (2012) em extratos aquoso (50%) e alcoolico (33,67%) dos frutos maduros e por
Abdulkadir e Abdulkadir (2015), em extrato etandlico em frutos maduros (89,46%) e
imaturos (90,49%) da castanhola.

A atividade antioxidante dos frutos de outras espécies de Terminalia sdo
relatados na literatura. Bajpai et al. (2005) relataram consideravel taxa de inibicdo de
extratos metandlicos da casca (85,2%), folhas (80,1%) e frutos (79,8%) de T. chebula,

sendo os dados atribuidos ao conteudo de compostos fendlicos presentes nas partes
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morfologicas desta planta. Extratos etandlicos também se mostraram ativos,
proporcionando o sequestro dos radicais DPPH* e ABTS" in vitro do fruto da T.
chebula (Bag et al., 2013; Kumar et al., 2018).

Extratos com diferentes solventes foram preparados para avaliar a atividade
antioxidantes de folhas, casca, frutos e casca das améndoas da T. ferdinandiana por
Akter et al. (2019). Os resultados evidenciaram alto percentual de inibigcdo nos tecidos
vegetais testados, exceto para o solvente hexano, que apresentou atividade
sequestrante de radicais muito baixa. Os supracitados autores imputaram tais
resultados a solubilidade dos antioxidantes vegetais, que em sua maioria, sao solluveis
em agua. Desta forma, os solventes polares produziram extratos com maior potencial
antioxidante em comparacao aos solventes apolares, como o0 hexano.

Ainda nao ha relatos de pesquisas onde a atividade antioxidante das améndoas
da castanhola tenha sido avaliada, contudo, Jahurul et al. (2022) propdem uma alta
correlacdo entre os valores de conteudo fendlico e atividade antioxidante. Ademais,
estudos prévios sugeriram que 0s compostos fendlicos podem aumentar a
estabilidade oxidativa, manter a qualidade nutricional e prolongar a vida util dos 6leos
vegetais (Sim; Nyam, 2020; Konuskan, 2020).

7.4.3 Atividade antibacteriana das farinhas da polpa e améndoa da castanhola

Os valores da Concentragdo Inibitéria Minima (CIM) variaram de 3 a 5 mg/mL
para o extrato da farinha da améndoa em relacdo as cepas microbianas testadas. A
S. enterica foi 0 microrganismo mais sensivel, enquanto a L. monocytogenes mostrou-
Se como 0 mais resistente entre os microrganismos avaliados. Observa-se também
gue o extrato da farinha da polpa nao apresentou atividade antimicrobiana frente aos
microrganismos testados, com excecdo a L. monocytogenes, conforme apresentado

na Tabela 9.
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Tabela 9 — Concentracéo Inibitéria Minima (CIM) dos extratos metanélicos das farinhas da polpa e da
améndoa da castanhola (T. catappa Linn).

(mg/mL)

Microrganismos testados Polpa Améndoa

Staphylococcus aureus - 4
Enterococcus feacalis -
Listeria monocytogenes 5

Escherichia coli -

w ~ 01 b

Salmonella entérica -

Fonte: A autora (2022).

Em um estudo realizado por Yazdi e Kamalinejad (2008), demonstrou que o
extrato metandlico do fruto de T. catappa obteve boa atividade antibacteriana contra
a maioria das bactérias isoladas de infec¢cdes de queimaduras (Staphylococcus
aureus/epidermidis/saprophyticus,Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter sp.e E.
coli). Além disso, o CIM do extrato contra todas bactérias avaliadas foi de 20 mg/mL.

Pandey et al. (2017) relataram inibicdo do crescimento S. aureus e E. coli
utilizando extrato do fruto da T. bellerica (Gaertn.) Roxb. Os pesquisadores indicaram
0 extrato para tratar a diarreia, devido as suas propriedades antioxidantes e
antibacterianas. De forma similar, Dharmaratne et al. (2018) verificaram atividade
antibacteriana, sem apresentar citotoxicidade nos extratos (aquoso e metandlico) de
frutos da T. bellirica (Gaertn.) Roxb. Adicionalmente, registrou-se que o extrato
metandlico promoveu maior atividade antioxidante (sequestro do radical DPPH™) e alta
atividade antibacteriana.

Resultados satisfatoriamente positivos foram obtidos por Akter et al. (2019), ao
avaliarem extratos de frutos, folhas, tegumentos das améndoas e casca da T.
ferdinandiana usando diferentes solventes. A atividade antimicrobiana dos extratos de
frutas e folhas apresentaram maiores zonas de inibicdo contra a bactérias Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus resistente a meticilina e
isolados clinicos de Pseudomonas aeruginosa. Além disso, os valores de CIM para o
extrato metandlico dos frutos foram inferiores aos nossos achados, variando de 3 a 1
mg/mL, especialmente para a L. monocytogenes (1,0 mg/mL). Os referidos autores
sugeriram que extratos ricos em antioxidantes de frutas e folhas de T. ferdinandiana
conferem aplicacdes potenciais como antimicrobianos naturais na conservacédo de

alimentos.
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Os resultados observados no presente estudo sao respaldados por pesquisas
anteriores, 0s quais atestam que a atividade antimicrobiana de extratos vegetais é
devido a presenca de compostos polifendlicos (Dharmaratne et al., 2018; Fan et al.,
2015; Lakshamanan et al., 2022). Estes fitoquimicos, particularmente acidos fendlicos,
taninos e flavonois, podem suprimir 0 crescimento de microrganismos por varios
mecanismos, como inibicdo da formacéao de biofilme, reducdo da adesao hospedeiro-
ligante e neutralizacdo de toxinas bacterianas (Daglia, 2012; Salih et al., 2017). Ainda
assim, Muthulakshmi et al. (2022b) sinalizam que outros fitoquimicos, além dos
compostos fendlicos com potencial antimicrobiano, exercam atividades
antimicrobianas nos mais diversos extratos vegetais.

A atividade antibacteriana é uma das propriedades bioativas mais estudas entre
as espécies de Terminalia, onde os desfechos positivos das pesquisas tém subsidiado
0 uso dos extratos de diferentes tecidos e/ou espécies na medicina tradicional para
tratar doencas infecciosas bacterianas, incluindo diarreia, disenteria, pneumonia e
dores de garganta (Das et al., 2020).

Os compostos derivados de plantas com propriedades antimicrobianas podem
promover a reducdo ou a inibicdo de microrganismos patogénicos e deteriorantes,
mostrando-se como uma eficiente op¢do aos antimicrobianos sintéticos. Logo, a
utilizacdo de agentes antimicrobianos naturais no processamento de alimentos pode
ser amplamente explorada no intuito de prolongar a vida Gtil dos produtos alimenticios
(Negi, 2012). Contudo, ha uma escassez de estudos que avaliam a a¢do inibitoria de
compostos naturais presentes nas espécies de Terminalia sobre bactérias
transmitidas pelos alimentos.

Em associacdo a este cenario, cada vez mais, tém-se consumidores a procura
de produtos alimenticios com conservantes de fontes naturais em detrimento aos
sintéticos (Akter et al., 2019). Desta maneira, abre-se novas perspectivas quanto aos
estudos de novas fontes vegetais, a exemplo das partes comestiveis do fruto da

castanhola (T. catappa), como alternativa no atendimento a estas demandas.
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7.5 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA, TECNOLOGICA E SENSORIAL DAS
FORMULACOES DE PAES ENRIQUECIDAS COM FARINHA DA AMENDOA DA
CASTANHOLA

A Tabela 10 apresenta os resultados, expressos em média de trés repeticoes,
das composi¢cdes centesimais das formulacdes de pées elaboradas com diferentes

proporcdes da farinha da améndoa da castanhola.

Tabela 10 - Composi¢éo centesimal (%) e Valor Energético Total (VET) em Kcal/100g das
formulacBes de pdes elaboradas com diferentes propor¢des da farinha da améndoa da castanhola.

FormulacOes

Composicao PFAC 0O PFAC 5 PFAC 10 PFAC 15
Umidade 29,07 +0,05¢ 31,18 +0,312 29,79 +0,19° 31,08+ 0,092
Cinzas 1,31+0,01* 1,37+0,13* 1,38+0,08* 1,52+0,152
Proteinas 9,33+0,02¢ 9,13+0,049 10,04 +0,04> 10,39 +0,112
Lipidios 2,46 £0,07¢ 3,88+0,18° 6,27 +£0,09° 7,72 +0,112
Carboidratos 57,83 £ 0,06 54,44 +0,04*> 52,52 +0,08° 49,39 + 0,30
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Sélidos totais (%)* 70,93 £ 0,05° 68,82 +0,31% 70,21 +0,19* 68,92 + 0,092
VET 290,78 289,17 306,64 308,63

Fonte: A autora (2023).
PFAC 0; PFAC 5; PFAC 10; PFAC 15 — Formulagdes com 0%, 5%, 10% e 15% de farinha da améndoa
da castanhola, respectivamente. *Residuo seco apés a secagem das amostras na analise de umidade.
Resultados apresentados como média + desvio padréo (n = 3). Na mesma linha, médias seguidas por
letras distintas diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A substituicdo da farinha de trigo por farinha da améndoa da castanhola
provocou mudancas significantes na composicdo quimica dos pées elaborados
(Tabela 10). A formulacdo controle apresentou a menor propor¢do de umidade
(29,07%), sendo estatisticamente diferente frente os paes enriquecidos com FAC (p <
0,05). Segundo Azeez et al. (2022) propriedades fisicas, sensoriais e microbiologicas
dos pées sdo impactadas pelo contedado de umidade. E mais, certo grau de umidade
€ importante para manutengdo do frescor do p&o, como também evita seu
ressecamento enquanto estiver na prateleira. Em relacédo a quantidade de cinzas das
amostras, houve aumento no teor de minerais a partir do incremento da farinha de
FAC, no entanto sem significancia estatistica (p = 0,05).

A elevagéo da participacdo da FAC sobre as formulacbes de péaes levou ao
aumento significativo no conteddo de proteina (p < 0,05), excetuando-se o pé&o
enriguecido com 5% de FAC. O teor médio desse nutriente nos paes enriquecidos

(PFAC 5, 10 e 15) foi de 14,22 g/100 g em base seca. O percentual de proteina nas
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formulagdbes PFAC 5, 10 e 15 aumentou aproximadamente 1%, 9% e 15%,
respectivamente, em relacdo a amostra elaborada com 100% de farinha de trigo,
impactando no valor nutricional destes produtos. Tendéncia correlata foi verificada
para o conteudo de lipidios, onde o enriquecimento dos pdes com a FAC aumentou
de forma estatisticamente significante o teor deste macronutriente versus a amostra
controle (p < 0,05).

O teor médio de gordura nos produtos adicionados com PFAC foi de 8,59 g/100
g em base seca, representando um valor 147,55% maior que o pao controle em média.
Estes dados permitem afirmar que o processo de enriquecimento do pdo com PFAC
agregou valor nutricional ao pao de trigo, sendo um panorama previsto dado o alto
percentual de lipidios da matéria prima em estudo (Tabela 6). Os relatos descritos por
Pycia e IvaniSova (2020) para paes elaborados com avelads e nozes e Jahan et al.
(2023) para péaes enriquecidos com sementes de tdmaras em p6 foram semelhantes
a presente pesquisa.

Acerca dos valores obtidos para carboidratos, constatou-se reducéo
significativa dos seus teores com o0 aumento da participagdo da FAC ao ser
comparado com a amostra controle (p < 0,05). Nesta ordem, houve reducdo em
2,98%, 8,25% e 12,11% nos teores de carboidratos dos pées contendo 5%, 10% e
15%. Azeez et al. (2022) detectou mesma tendéncia para paes elaborados com
diferentes proporcdes de concentrado proteico de castanha de caju, atribuindo a
diminui¢do do conteudo de carboidratos ao aumento de outros constituintes (cinzas,
gorduras, proteinas e fibras), pois o teor de carboidratos foi determinado por diferenca.

Os resultados obtidos através de analises fisicas e tecnoldgicas, realizadas nos
paes produzidos em propor¢des variadas da farinha da améndoa da castanhola, estao
apresentados na Tabela 11, enquanto a Figura 9 ilustra a aparéncia fisica das

referidas formulagoes.
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Tabela 11 — Influéncia das diferentes proporcdes da farinha da améndoa da castanhola sobre a

gualidade de paes.

Formulacdes

Ensaio PFACDO PFAC 5 PFAC 10 PFAC 15

Parametros

fisicos

Largura/Altura 1,92 + 0,01P 2,36 £ 0,122 1,79 + 0,07 1,97 + 0,03

(cm/cm)

Volume da fatia 96,67 + 76,67 + 5,772 103,33 + 96,67 + 11,552

(cm3) 15,282 5,772

Volume 3,40 £ 0,602 2,50 + 0,24a¢ 3,56 + 3,42 £ 0,282

especifico (cm3/g) 0,142

Parametros de

textura

Dureza (N) 36,89 + 6,20 48,11 + 3,922 26,04 + 22,81 +1,19¢
3,34¢

Coesividade (-) 0,77 £ 0,102 0,72 £ 0,022 0,75 £ 0,022 0,74 £ 0,032

Elasticidade (mm) 9,70 £ 0,162 9,65 + 0,062 9,60 £+ 0,082 9,48 £ 0,192

Gomosidade (N) 0,63+ 0,752 0,88 + 0,632 0,38 + 0,482 0,25 + 0,502

Mastigabilidade 274,27 + 331,77 + 24,692 187,00 £ 159,23 + 7,08

(N) 47,762 19,11°

Parametros de

cor da crosta

L* 64,59 + 0,882 63,21 + 1,342 59,23 + 52,14 +1,12°
0,92P

ar 11,81 +0,41b 9,92 + 0,61¢ 12,32 + 12,83 + 0,572
0,63bd

b* 30,96 + 0,762 30,46 + 1,012 30,53 + 28,21 +0,77°
0,622

AE* - 3,19 £ 0,972 5,44 + 0,91° 12,62 + 1,63¢

Parametros de

cor do miolo

*

L 7442 1,572 71,56 % 0,71 63’2&1 63,80 + 0,87°

ar 0,91 + 0,232 0,37 +0,14>  0,44+0,20° 1,10+ 0,192

b 1666+078° 1397+080"  D°5F 12271033

AE* - 361+0,812 6,26 +1,92° 11,56+ 1,28°

Fonte: A autora (2023).
PFAC 0; PFAC 5; PFAC 10; PFAC 15 — Formulacdes com 0%, 5%, 10% e 15% de farinha da améndoa
da castanhola, respectivamente. Resultados apresentados como média + desvio padrdo (n = 5). Na
mesma linha, médias seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 9 — Fatias de pées elaborados com diferentes propor¢des de farinha da améndoa da

castanhola ‘T catal‘a Lnn‘

PFAC O PFAC 5
PFAC 10 PFAC 15

Fonte: A autora (2023).

Em relacdo ao formato das fatias dos paes (representado pelo quociente
largura x altura das formulag@es), verifica-se que o acréscimo percentual da farinha
da améndoa da castanhola ndo provocou variacdo estatistica da altura dos paes em
relacdo ao controle (p = 0,05), exceto para amostra PFAC 5. Este pdo apresentou
altura significativamente menor frente as demais formulacdes, podendo ser observado
através da Figura 9.

O volume dos pées nao diminuiu de maneira significativa com o aumento da
participagdo da FAC versus a formulacao controle (Tabela 11), sendo uma tendéncia
acompanhada pelos valores de volume especifico. Os pédes enriquecidos com
variadas proporcdes de FAC tiveram um volume médio de 92,22 cm?, sendo cerca de
5% menores que o pao controle, além disso, a formulacdo PFAC 10 obteve o maior
volume (103,33 cm?). Chochkov et al. (2016) pontuam que a adicéo de 5% de farinhas
de nozes € aideal para manutenc¢éo do volume correto do pdo, destoando do presente
estudo. Contudo, Goméz et al. (2008) obtiveram dados semelhantes aos nossos
achados, onde o pao com 10% de farinha de nozes apresentou o maior volume,
verificando diminuigcdo do volume com o incremento em mais de 10% na proporgéo
desta farinha. Os referidos autores, corroborados por Azeez et al. (2022), indicam que

este comportamento pode ser justificado pelo incremento da propor¢cao de proteinas,
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fiboras e/ou gorduras advindos de ingredientes sem gliten como as farinhas de
améndoas, como a FAC. Neste contexto, as interacfes desencadeadas entre esses
componentes e as proteinas do gluten, levam ao enfraquecimento da rede de gluten
responséavel pela retencao dos gases produzidos pelas leveduras durante o processo
fermentativo. Contribui também a proposicdo de Sluimer (2005) afirmando que a
adicdo de alto teor de gordura promove diminuicdo da elasticidade da massa, da
disponibilidade de agua para a pasta de amido e da atividade fermentativa da massa,
e, consequente reducao do volume alcancavel dos pées. Outra frente a ser aventada
para a retracdo do volume de pdes enriquecidos com castanhas atribui-se as
propriedades antimicrobianas desta matéria prima. Tal caracteristica levaria ao
enfraquecimento das leveduras responsaveis pela fermentacao (Colaric et al. 2005;
Pycia; IvaniSova, 2020). Estas afirmacdes apoiam os resultados obtidos neste estudo,
com o decaimento da altura, do volume e volume especifico da formulacdo PFAC 15
comparando-se a amostra PFAC 10, mesmo que de forma insignificante
estatisticamente (p = 0,05).

Os valores das analises do perfil de textura (TPA) dos pées enriquecidos com
variadas concentracdes de FAC sdo expressos na Tabela 11. Observou-se diminui¢céo
significativa na dureza comparando-se a amostra controle (p < 0,05), salvo a
formulacdo PFAC 5. A dureza média dos miolos dos paes com a FAC foi cerca de
12% inferior ao p&o controle, enquanto a PFAC 5 exibiu aumento de 30,42% do valor
sobre a formulacdo padrédo. Estes resultados foram discordantes aos relatos de
Bouaziz et al. (2020) e Zarzycki et al., 2022. Os referidos pesquisadores atestam que
a substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas ricas em fibras provoca uma
diminuicdo no volume do pao e, por conseguinte, aumenta a dureza do miolo.
Complementarmente, Li et al. (2019) e Pycia e IvaniSova (2020) reforcam que
multiplos fatores determinam a dureza do produto, como a fracdo de fibra, o tipo de
aditivos utilizados, a forma como a massa € manuseada e 0 peso especifico do miolo
do pédo. Os parametros de coesividade, elasticidade e gomosidade permaneceram
inalteradas (p = 0,05) em comparacao com o pao elaborado sem adicdo da FAC. O
miolo da amostra padrdao (PFAC 0) foi caracterizado por mastigabilidade
estatisticamente maior em relagédo aos pées preparados com 10% e 15% de FAC.
Além do mais, houve reducéo da mastigabilidade para estas formulagdes em torno de

32% e 42%, respectivamente, comparando-se ao pao controle.
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No que se refere aos parametros de cor, observou-se que, a medida que a
proporcdo de FAC aumentou, os valores L* (luminosidade) da crosta e do miolo
diminuiram em relacdo a amostra controle (p < 0,05), exceto a formulacdo PFAC 5
para crosta. Constatou-se ainda que o parametro a* teve um acréscimo estatistico
significante ao passo que aumentava a participagao da FAC na formulacdo do péo,
culminando em uma crosta cada vez mais vermelha ao correlacionarmos ao valor da
formulacao controle (p < 0,05). O valor mais elevado do parametro b* foi observado
na amostra controle, tanto para a crosta quanto para o miolo, tendo o aumento da
participacdo da FAC resultado em diminuicdo significativa deste valor para a crosta
da formulacdo PFAC 15 e para os valores do miolo dos pdes PFAC 5, PFAC 10 e
PFAC 15. De forma geral, os resultados foram concordantes (diminuicdo de L*,
aumento de a* e diminuicdo de b* frente a amostra controle para crosta e miolo) aos
reportados por Pycia e IvaniSova (2020) e Jahan et al. (2023) em resposta ao
enriquecimento de péaes elaborados com diferentes teores de farinhas de avelas e
nozes e de sementes de tdAmaras em po, respectivamente. Atribui-se essas mudancas
de cor a temperatura de cozimento, onde a mesma no centro do miolo do pdo nao
chega a 100 °C durante a cocc¢do, mas ultrapassa esse patamar na crosta. Com isto,
h& o favorecimento das interagdes entre aclucar e proteina, e consequente, reacao de
Maillard, como também da caramelizagdo do agucar, especialmente na crosta do pao
(Martinez; Oliete; Gomez, 2013; Rubel et al., 2015). Além disso, as formulacbes
mostraram-se significativamente diferentes na cor da crosta e do miolo (AE*) quanto
a amostra controle, com valores superiores a 3 (Tabela 11). Neste sentido,
Kowalczewski et al. (2019) atestam que valores de AE* do miolo superiores a 3
permitem a percepc¢ao de diferencas de cor, mesmo para um observador nao treinado,
podendo ser corroborado pela observacéo da Figura 9.

Previamente a realizacdo dos testes sensoriais, as amostras das formulagdes
dos pées enriquecidos com diferentes teores de FAC foram submetidas as analises
microbiologicas para verificacdo de conformidade aos parametros estabelecidos pelas
RDC n°724/2022 e Instrugdo Normativa n°® 1612022 para Salmonella sp., Bacillus
cereus, Escherichia coli e bolores e leveduras (Brasil, 2022a, 2022b). Desta forma, os
resultados revelaram que todos os tratamentos estavam em conformidade a
legislacao vigente quanto aos grupos de microrganismos estudados.

Noventa e seis provadores voluntarios néo treinados participaram da analise

sensorial, sendo um grupo representado por 72,92% (70) pelo publico feminino e
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27,08% (26) pelo masculino. A média de idade para mulheres e homens foram de 24,2
e 22,6 anos, nesta ordem. Enquanto a média geral dos participantes foi de 23,4 anos.

Os escores medios do teste de aceitagcdo em relacdo a aparéncia, aroma,
textura, sabor e impressdo global dos paes enriquecidos com diferentes
concentracdes de FAC estao dispostos na Tabela 12.

Tabela 12 — Avaliacdo sensorial de formulac¢des de pées elaborados com diferentes proporcdes da
farinha da améndoa da castanhola.

Formulacdes

Atributos PFAC O PFAC 5 PFAC 10 PFAC 15
Aparéncia 8,11 +1,022 7,41 +1,24> 7,30+ 1,40° 7,07 + 4,184
Aroma 7,38+1,432 7,19+1,48> 7,13+1,62° 7,17 + 1,46
Textura 712+1,75° 6,91+1,75¢ 7,19+1,732 7,12 +1,68°
Sabor 7,05+159¢ 730+1,56° 6,90+ 2,01¢ 7,40 + 1,622
Impressdo Global 7,28+1,64° 7,30+1,42° 7,03+2,01° 7,34+1,612

PFACO PFAC 5 PFAC 10 PFAC 15
Intencéo de 3,84+1,112 3,98+0,98% 3,82+1,282 3,86 1,062
compra

Fonte: A autora (2023).
PFAC 0; PFAC 5; PFAC 10; PFAC 15 — Formulagfes com 0%, 5%, 10% e 15% de farinha da améndoa
da castanhola, respectivamente. Resultados apresentados como média + desvio padrao (n = 96). Na
mesma linha, médias seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Genericamente, as formulacdes dos paes enriquecidos com FAC apresentaram
boa aceitacdo, uma vez que as notas atribuidas pelos provadores foram acima de 7
(correspondente a “Gostei Moderadamente”) para todos os atributos, exceto para os
itens textura (PFAC 5) e sabor (PFAC 10). Os resultados obtidos indicam ainda que o
pao enriquecido com 15% da FAC foi significativamente mais apreciado pelos
provadores para os atributos sabor e impresséo global em comparagcdo a amostra
controle (p < 0,05) (Tabela 12).

Os valores dos parametros aparéncia e aroma para todas as amostras
registraram diferenca significativa quando comparados ao controle, tendo os escores
diminuido com o aumento da proporgédo de FAC (p < 0,05) (Tabela 12). Distintamente,
Azeez et al. (2022) obtiveram resultados opostos aos nossos achados, ou seja,
aumento da pontuacdo destes atributos com o acréscimo da contribuicdo do

concentrado proteico de caju.
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Quanto ao item textura, a formulagcdo PFAC 10 (7,19) foi a mais bem avaliada
pelos provadores, sendo significativamente distinta as amostras PFAC 5 e PFAC 15
(6,91 e 7,12), respectivamente, como também o pao controle (7,12) (p < 0,05) (Tabela
12). Contrariamente, Azeez et al. (2022) ndo detectaram variacdo estatistica dos paes
contendo concentrado proteico de castanha de caju do controle, mesmo 0s primeiros
apresentando pontuacfes mais altas em relacdo ao ultimo para esse atributo. Os
autores ainda relataram que a maioria dos provadores declarou que a textura dos paes
produzidos com o concentrado proteico era mais macia frente ao p&ao elaborado com
100% de trigo. Esta percepcao pode estar relacionada a diluicdo do gluten e a alta
capacidade da absorcdo de agua atribuida as farinhas mistas, refletindo na melhoria
da textura em paes. A proposicao acima descrita permite compreender os resultados
alcancados para o atributo textura neste estudo, pois a FAC apresenta alta
capacidade de absorcdo de 4gua, além de alta capacidade de absorcdo de dleo
(Tabela 7).

No que diz respeito ao atributo sabor, a formulacao controle foi estatisticamente
distinta aos paes contendo diferentes propor¢des de FAC foram (p < 0,05), permitindo
também inferir que o pdo PFAC 15 (7,40) foi superior aos demais neste quesito. Os
escores médios da impresséao global dos paes variaram entre 7,03 e 7,34, seguindo
tendéncia similar a textura das amostras. Isto €, a formulacdo PFAC 15 (7,34) foi
significativamente superior a todas as amostras (p < 0,05) (Tabela 12). Resultados
analogos foram reportados por Azeez et al. (2022) ao atestarem que a adicao de 15%
de concentrado proteico de castanha de caju promoveu melhoria significativa na
impressao global dos pées. Ja Jahan et al. (2023) observaram que as formulacdes
contendo diferentes percentuais da farinha da semente de tamara em p6 obtiveram
escores médios menores aos computados para a amostra controle, quanto a
aceitacdo global. Os pesquisadores sugeriam também que o pao formulado com 5%
da referida farinha teve a melhor pontuagcdo em termos de aceitabilidade pelos
provadores.

Em relacdo ao teste de intencéo de compra, os resultados, dispostos na Tabela
12, confirmam a intencdo de compra para as formulacdes, onde os valores variaram
de 3,82 a 3,98, correspondendo a uma pontuagdo proxima de “provavelmente
compraria” (4).

Segundo Sabatini et al. (2011), a intencdo de compra tem intima relacdo a

aceitabilidade do atributo sabor dos produtos, uma vez que o consumidor da
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preferéncia de compra ao produto que apresenta um sabor mais agradavel. Esta
afirmacdo assemelha-se aos dados alcancados nesta pesquisa, no qual o pé&o
elaborado com 15% de FAC obteve o maior escore médio para o item sabor e segunda
formulacdo com maior percentual no teste de intencédo de compra (Tabela 12).
Ademais, Assis et al. (2019) verificaram que as formulagcbes com menores
contribuicdes da farinha da polpa de mutamba (fruto do cerrado brasileiro) exibiram
maiores escores de aceitabilidade e intencdo de compra. Esta apuracdo destoa dos
achados da presente pesquisa. Desta forma, este panorama reforca a potencialidade
de inser¢cdo no mercado de produtos a base de améndoa do fruto da castanhola, em

especial no ramo de produtos de panificacao.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

As composicfes nutricionais revelaram como macronutrientes representativos
carboidratos e proteinas para farinha da polpa e contelddo relevante de lipidios e
proteinas para farinha da améndoa, refletindo na qualidade nutricional e no alto valor
energético destas matérias primas.

As propriedades fisica, fisico-quimicas e tecnoldgicas das farinhas da polpa e
da améndoa da castanhola, em especial a avaliacdo da capacidade de absorgéo de
agua e 6leo, sugerem a utilizacdo destas matrizes na composicdo de produtos de
panificacdo, molhos e produtos carneos.

O presente estudo revelou, at¢é o0 momento de forma inédita, um perfil de
compostos fendlicos nas améndoas, onde 12 estruturas foram identificadas e
guantificadas, sendo flavandis os componentes majoritarios. Adicionalmente,
detectou-se 21 compostos fendlicos no extrato da farinha da polpa, onde os flavonéis
foram os constituintes mais expressivos.

Apesar dos extratos das farinhas da polpa e da améndoa da castanhola terem
exibido baixa atividade antioxidante frente ao radical DPPH, ha a necessidade de
explorar a atividade destes extratos a partir de outras metodologias.

O extrato da farinha da améndoa da castanhola promoveu inibicdo, em
diferentes concentracdes do extrato, de cinco microrganismos testados - Sta. aureus,
L. monocytogenes, E. coli, S. enterica e E. feacalis. Ja o extrato da farinha da polpa
conseguiu inibir apenas a L. monocytogenes.

A adicdo de FAC influenciou a composicdo dos pées, proporcionando
enriguecimento nutricional aos produtos. Dureza e mastigabilidade foram parametros
de textura positivamente afetados com a aumento proporcional da FAC, além de
influenciar a cor das formulagbes. No teste de aceitabilidade, os pées receberam
pontuacfes médias correspondentes a “gostei moderadamente” para todos atributos
julgados, como também alto percentual de intencdo de compra.

Em sintese, os resultados obtidos nesta pesquisa sugerem um cenario
promissor para aplicacdo das farinhas da polpa e da améndoa da castanhola no setor
de alimentos. E desta maneira, explorar formas de agregar valor a estas matrizes
alimenticias ainda desconhecidas, além de possibilitar a melhoria da qualidade e do

valor nutricional dos mais diversos produtos alimenticios.
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APENDICE A — TERMO DE CONSETIMENTO E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERVAMBUCO 44

E Unmsour 7(,
DEPARTAMENTO DENUTRICAO /CCS g oo | W

Ahekl,
1=

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOQOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa Péaes
enriguecidos com farinha da améndoa da castanhola (Terminalia catappa Linn):
composicdo centesimal, propriedades tecnoldgicas e analise sensorial, que esta sob
a responsabilidade do (a) pesquisador (a) Viviane Michele dos Santos (Rua Professor
Bandeira, n® 423, Iputinga, Recife-PE, CEP:50731-250, Fone: (81) 991096440, e-mail:
vivisan6@yahoo.com.br).

Também participam desta pesquisa os pesquisadores: Prof2. Dra. Viviane
Lansky Xavier Souza Ledo, Telefones para contato: (81l) 987162669, e-mail:
viviane.xavier@ufpe.br; Ana Carolina Fernandes Ribeiro, e-mail:
anarcarib@gmail.com e esta sob a orientacao de: Profé. Dr2, Tania Lucia Montenegro
Stamford, Telefone: (81) 985264611, e-mail tania.stamford@ufpe.br.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde
com a realizacdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficara com o
pesquisador responsavel.

O (a) senhor (a) estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso néo
aceite participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como
serd possivel retirar 0 consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem
nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descricdo da pesquisa e esclarecimento da participacdo: Esta pesquisa consiste
na caracterizagao da farinha da améndoa da castanhola, considerado uma parte
comestivel de fruto exoético, além de sua utilizacdo como matéria-prima para
enriquecimento de um produto de panificacdo. Assim, o objetivo € elaborar
formulacdes de péaes a partir de diferentes proporcdes de farinha da améndoa da
castanhola. A metodologia é composta pela elaboracao, composi¢céo centesimal,
propriedades tecnoldgicas, analise microbioldgica e sensorial dos pées. A
composi¢do centesimal seré determinada através dos teores de umidade, cinzas,
proteinas, gorduras e carboidratos por 100 g de cada formulacdo de pado. As
propriedades tecnoldgicas serdo realizadas por meio da afericdo das dimensdes
(largura/altura/comprimento), volume, cor, como também teste instrumental da
textura mediante os parametros de dureza, elasticidade, gomosidade, coesividade,
mastigabilidade e resiliéncia. As formulacdes dos paes, afim de garantir seu
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consumo seguro, serdo submetidas a avaliagdo microbioldgica através da andlise
dos microrganismos Salmonella sp., Bacillus cereus, Escherichia coli e bolores e
leveduras. A andlise sensorial dos paes serd conduzida através dos testes
afetivos de aceitacdo (para indicar se o provador gostou ou desgostou do produto)
e intencdo de compra (para indicar o desejo do provador em consumir e comprar
o produto degustado). A sua participacdo ocorrera da seguinte maneira:

a) Na cabine individual, localizada no Laboratorio de Técnica Dietética e
Analise Sensorial do Laboratério de Experimentacédo e Analise de Alimentos
Nonete Barbosa Guerra — LEAAL do Departamento de Nutricdo da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), cada participante, de forma
presencial, receberd as amostras dos paes, juntamente com ficha de
avaliacdo das amostras.

b) O procedimento seré realizado apenas uma vez e tera o tempo de duracéo
de aproximadamente 10 minutos para a degustagao.

RISCOS: O principal risco consiste em processos alérgicos que o participante
possua a algum dos componentes das amostras. Por este motivo, individuos alérgicos
ou intolerantes ao gluten, a lactose, a algum tipo de améndoa ou castanha ou semente
oleaginosa ndo devem participar da analise. A quantidade dos ingredientes nos
produtos ndo excedera a recomendacao diaria recomendada, podendo por ventura
aparecer desconfortos normais provocados pelo consumo de fibras e/ou lipidios
presentes nas formulacdes, tais como, diarreia, flatuléncia, codlica e distensao
abdominal. Todos esses sintomas cessarao com a interrup¢gdo do consumo do
produto. Este risco sera atenuado através de esclarecimento sobre as substancias
constituintes dos paes. Também serdo garantidos todos os cuidados necessarios a
participacao de acordo com os direitos individuais e respeito ao bem-estar fisico e
psicoldgico.

BENEFICIOS: Os participantes contribuirdo para o desenvolvimento da
pesquisa na area de aproveitamento das fragbes comestiveis de frutos exéticos e
compostos bioativos, sendo parte fundamental para finalizacdo deste trabalho, visto
que a caracterizacao sensorial do produto refletira na escolha da melhor formulacéo,
como também, a aceitacdo deste para um publico quantitativamente mais expressivo.
Além disso, o provador sera beneficiado através do consumo de um alimento com
efeitos positivos na sua saude.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se
recusar a participar do estudo e que esta decisdo nao acarretara penalizacao por parte
dos pesquisadores. Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serao
divulgadas apenas em eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacéo
dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o
sigilo sobre a sua participacédo. Os dados coletados nesta pesquisa, ha forma de fichas
de avaliagdo hedbnica para analise sensorial, ficardo armazenados em pasta de
arquivo e no computador pessoal, sob a responsabilidade do orientador no endereco
Av. Professor Moraes Régo, 1235, Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50670-901
(Departamento de Nutricdo), pelo periodo de minimo 5 anos apdés o término da
pesquisa.
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Nada Ihe sera pago e nem ser& cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitacao é voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme decisao
judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacao
serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o0 (a)
senhor (a) podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos da UFPE no endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 -
Cidade Universitéaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail:
cephumanos.ufpe@ufpe.br).

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)
Eu, , CPF ,
abaixo assinado, apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido
a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas davidas com o pesquisador
responsavel, concordo em participar do estudo Paes enriquecidos com farinha da
améndoa da castanhola (Terminalia catappa Linn): composicdo centesimal,
propriedades tecnoldgicas e analise sensorial, como voluntério (a). Fui devidamente
informado(a) e esclarecido (a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0sS
procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data .
Assinatura do participante: Impresséao

. o . _ digital
Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimen .
pesquisa e o aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas| (opcional)

equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:
Assinatura: Assinatura:
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APENDICE B - FICHA DE AVALIACAO HEDONICA

Formulario de Analise Sensorial

NOME:
SEXO: IDADE: DATA:

1. TESTE DE ACEITABILIDADE
Vocé esta recebendo quatro amostras de paes com diferentes propor¢des da farinha
da améndoa da castanhola. Por favor, prove cada uma das amostras da esquerda
para a direita, bebendo agua entre as amostras. Avalie quanto a aparéncia, aroma,

textura, sabor e impresséo global, o quanto vocé gostou ou desgostou do produto:

9 (gostei extremamente (adorei)
8 gostei muito Cddigos das Amostras
7 gostei moderadamente
6 gostei ligeiramente Aparéncia
5 nem gostei/nem desgostei Aroma
4 desgostei ligeiramente Textura
3 desgostei moderadamente Sabor
2 desgostei muito Impresséo global
1 desgostei extremamente
(detestei)

2. TESTE DE INTENC}AO DE COMPRA
Vocé recebeu quatro amostras de pdes com diferentes propor¢ces da farinha da
améndoa da castanhola. Por favor, avalie também a sua intencdo de compra caso
VOCé encontrasse este produto a venda:

5 certamente compraria

provavelmente compraria Cdédigos das Amostras

provavelmente ndo compraria Nota

4
3 tenho duvidas se compraria
2
1

certamente ndo compraria
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ANEXO A — IDENTIFICACAO BOTANICA DA CASTANHOLA

Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Ciéncias Biolbgicas
Departamento de Botéinica

Herbirio UFP - Geraldo Mariz

b
b
13
g,‘
'.

g

N°: Z2(» 036

Fam.: Combretaceae

Sp.: Terminalia catappa Linn

Nome vulgar: Castanhola

Col.: Viviane Michele dos Santos. (22/08/2019)
Det.:

Proc.: Brasil. PE. Igarassu. Altitude 20m. 7°50'16.3"S
(Latitude) /34°54'22.4"W (longitudc)

Obs.: drvore que possui os frutos de coloragdo variando
do verde ao vindceo, quando este estd maduro.




